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CHIMIE. — Sur les différents états des carbones-graplutes et sur les dérives 
chimiques qui leur correspondent; par MM. Berruecor et P. Perrr. 


« L'étude de l’isomérie dans les corps simples, autrement dite allotro- 
pie, est l’une des recherches qui font pénétrer le plus avant dans la consti- 
tution de la matière et dans celle des éléments chimiques; celle des isomé- 
ries du carbone est particulièrement intéressante. En examinant les états 
multiples du carbone, l’un de nous a cherché à les expliquer, en général 
et en particulier, par les condensations polymériques du véritable élément 
désigné sous ce nom, lequel n’a point d'existence permanente à l’état libre 
de molécule simple, étant caractérisé surtout par l'équivalent ou poids ato- 
mique qu'il possède dans ses combinaisons ('). Ces condensations mul- 

tiples sont manifestées, d’une part, par les conditions de formation des 
divers états du carbone libre, lequel ne se sépare pas des autres éléments 


(:) Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. IX, p. 475; 1866, et t. XIX, 
D": p. 396; 1870. 
D: C. R., 1890, 1 Semestre. (T. CX, N° &.) 1/4 
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par dissociation directe, mais par voie de décompositions progressives, en 
formant des composés à poids moléculaire de plus en plus élevé. D'autre 
part, elles sont démontrées en sens inverse par les oxydations et hydro- 
génations successives de ces carbones condensés, qui régénèrent des 
dérivés oxydés et hydrogénés de condensation corrélative. Les graphites 
en particulier, lorsqu'on les oxyde par voie humide, à basse température, 
forment des composés ternaires, dont l’un des termes a été découvert 
par Brodie (‘); mais M. Berthelot a montré depuis qu'il existe plusieurs 
états différents ou graphites chimiquement distincts, formant chacun un 
oxyde graphitique particulier, lequel engendre un oxyde hyd rographitique 
et un oxyde pyrographitique correspondants et peut en être régénéré, avec 
la spécialité de ses caractères primitifs (?). 

» C’est l'étude de ces différents graphites et des séries de composés 
correspondants que nous nous sommes proposé d'approfondir davantage 
par l’analyse et les réactions chimiques d’abord, puis par la mesure des 
chaleurs de combustion et de formation. 

» Chacun d'eux, en effet, possède une composition propre et fournit 
un dérivé pyrogéné différent par sa composition, et chacun d’eux possède 
une chaleur de combustion et de formation qui le caractérise. 

» Nous nous occuperons d’abord du côté chimique de la question. 


I. — Graphite de la fonte. 


» Nous avons préparé l’oxyde correspondant, par les procédés décrits 
dans le Mémoire cité plus haut. L'analyse de ce corps, séché à 1 10°, a fourni 


CLP TR ARE EN SAR PARR 62,7 

EDS RE ACL OL MDN Le) 

_ Oainse  e Gest AU E 36,0 
100,0 


» L’azote a été trouvé égal à 0,07, c’est-à-dire négligeable. Les cendres 
(0,75), composées de silice, oxyde de fer, etc., ont été déduites. 

» Ces nombres peuvent être représentés par une formule empirique, 
telle que C'H?0, ou son multiple C*H°O?* (#), que nous emploierons, 
non comme formule rationnelle, mais comme terme de comparaison. Pour 
en établir le poids moléculaire, nous avons déterminé la dose de baryte 


(1) Dans notre Mémoire complet, nous comparerons de plus près les résultats de ce 
savant avec les nôtres. 
(2?) Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. XIX, p. 405. 
(5), Galeulé: 062,7: =71,950= 3558; 


SRE MORE 


( :r05 ) 


fixée dans une liqueur titrée, sans soumettre le produit à aucun lavage 
susceptible de l’altérer. La limite de saturation est assez lente à atteindre, 
à cause de la forme insoluble du produit, et elle tend à être fixée trop bas. 
Elle à été trouvée de 54 centièmes, chiffre voisin de r équivalent (765,5) 


- pour C'*H°?O°, ou de 4 équivalents pour son multiple. 


» Ce composé déflagre subitement, lorsqu'il est porté à une certaine 
température. Sa décomposition, effectuée dans un tube scellé, par un 
échauffement aussi régulier que possible, a produit de l’eau, de l'acide 
carbonique et de l’oxyde de carbone : ces deux derniers dans le rapport 
de 2 volumes du premier gaz pour 3 du second; leurs poids réunis repré- 
sentaient sensiblement le tiers du poids de l’oxyde graphitique. 

» L’oxyde pyrograplutique ainsi obtenu, malgré son apparence noire, est 
loin d’être du carbone pur. Il a fourni à l’analyse (cendres déduites) : 


CNRC E ES RER ROUES RAGE SEE 86,55 
Éd PESTE MONET IE CERN AL CAE 0,70 
DRE SERRES HMS RER RENTE ES 12,79 

100,00 


Ces nombres répondent à peu près à la formule empirique C°?H°O*° (*). 
» Le poids moléculairé a été constaté par la dose de baryte fixée, comme 
plus haut. Elle a été trouvée de 10 centièmes, chiffre voisin d’un équiva- 
lent pour la formule ci-dessus. 
» La formule suivante représente avec une exactitude suffisante la dé- 
composition qui donne naissance à l’oxyde pyrographitique : 


2C6H#0?*— 4 C20* + 6C20? + 5H°0°? + CH O!'!. 
Il. — Graphite amorphe ou plombagine. 


» Son oxyde, préparé récemment, a fourni : 


(CR RENE AT POP RP ER Taie 56,2 
HS a DE MAR IS ete tecssrents le Cr 1,0 
(D rm A PE RE TE ES AA 42,1 
ARE RM PETROLE OR ANT ER 0,1 

100,0 


» Cendres : 2,2. 


(Calculé CG — 86,5; H—0,9; O = 12,6. 
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» L'analyse peut être représentée par la formule C**H'°0°° + HO (*) 
ou bien encore C‘*H50?'. Ce corps, traité comme plus haut, a fixé 54,0 
centièmes de baryte (BaO); ; ce qui répond à peu près à un composé qua- 
dribasique avec la première formule. 

» La décomposition en vase scellé a fourni de l’eau, de l'atide carbo- 
nique, de l’oxyde de carbone, dans des rapports voisins de 3 : 2; mais leur 
poids relatif était un peu plus faible qu'avec le composé précédent. 

» L’oxyde pyrographitique contenait (cendres déduites) : 


GE US ARTE HAL PRE ee EE 83,85 
EL. fetes romane te 0,72 
OR a Mouse NOTE Eee CINE 15,43 

100 ,00 


Ces nombres peuvent être représentés par la formule C**H°O"° (?). 
» La décomposition pyrogénée qui forme ce composé répondrait à 


2 CSH100%,HO = 5C?0* + 7C*0?+ 8H°0°? + C'H°O"2. 


IL. — Graphite électrique. 


» Les différentes espèces de carbone et le diamant lui-même se trans- 
forment en un graphite, sous l'influence du feu électrique, et cette trans- 
formation a lieu également dans la partie volatilisée et. dans la partie sim- 
plement échauffée. Elle commence déjà à se produire dans la portion de 
charbon portée à la température la plus haute, sous l’influence d’une simple 
combustion vive. Le graphite formé par l’incandescence électrique jouit 
de propriétés spéciales. Il fournit notamment un oxyde graphitique, qui 
se distingue des deux autres par sa couleur, son aspect, son mode de 
déflagration et la nature de son oxyde pyrographitique. 

» Grâce à l’obligeance de M. Fontaine, l’électricien bien connu, nous 
avons pu nous procurer une certaine quantité de carbone, tant volatilisé 
que porté à l’incandescence dans l’arc électrique. Malheureusement, ce 
produit est un mélange de carbone ordinaire et de graphite, et, malgré un 


6,4; HN O0 = 0; 
83:05 H—"0,9H0E10)9. 
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long travail, nous n’avons pas réussi à préparer par son moyen une dose 
de l’oxyde graphitique correspondant suffisante pour en faire une étude 
aussi complète que celle des deux autres. Les résultats obtenus sont 
cependant caractéristiques. 

» L'analyse de l'oxyde du graphite électrique a fourni : 


(rt Pa AA EE Et SPC St Cr EE 51,95 
HPRQMRE BUT ALES LERTE TERRE LUFIPEECRS ph, 
Op em tee ent OR era). #6 46,35 
ADP RNA  etadara ts ae MR S dar aus ner Te A 0,15 

100,00 


» Cendres : 1,1. ; 

» Ces nombres peuvent être représentés par la formule empirique 
C*°H!°0°% (!) ou bien encore C*?H°0??. 

» On n’a pas analysé l’oxyde pyrographitique correspondant, faute de 
matière première. 

Quoi qu'il en soit, la composition des trois oxydes graphitiques carac- 
térise chacun d’eux comme une espèce chimique spéciale, l’oxyde du gra- 
phite de la fonte renfermant : 62,7 centièmes de carbone; l’oxyde du gra- 
phite amorphe (plombagine) : 56,2 centièmes, et l’oxyde du graphite 
électrique : 51,95. Ces énormes écarts deviennent plus manifestes encore, 
si l’on rapporte tous ces corps à un même nombre d’équivalents de car- 
bone, comme nous l’avons fait : ce qui donne, en outre, des formules sus- 
ceptibles d’être rapportées à des acides quadribasiques, formules que nous 
ne présentons d’ailleurs que sous toute réserve et pour fournir des termes 
de comparaison. Si, par surcroît, on suppose, comme on paraît obligé de 
le faire d’après leur mode de génération, que l'hydrogène fixé dans ces 
acides se trouvait auparavant à l’état d’eau, on obtient les relations que 


VOICI : 


Oxyde)de la" fonte ner. CS O15 + 4H 07 
Oxyde de la plombagine...... C560%+ 5H20? ou C#O05+4H20? 
Oxyde électriques: 26e. C560%#+ 5H20? ou CO +3H20? 


» Si l’on rapporte tous ces corps à une même dose de carbone, on voit 
que la dose d’oxygène de ces divers oxydes va en croissant d’une façon 
régulière, en supposant que les carbones polymérisés dont ils dérivent 
soient isomères entre eux avec des capacités de saturation différentes pour 


l'oxygène. 


CRC nt 1,950 46,8. 
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» Mais les comparaisons peuvent être faites d’une manière préférable 
peut-être, en admettant qu'une même dose d'oxygène, telle que O'', est 
unie dans ces trois corps à des carbones diversement condensés, à savoir 
2C?# dans le premier; 2C?? dansle second; 2C'° dans le troisième oxyde; 
ces condensations croissant suivant une progression régulière. Chaque gra- 
phite représenterait ainsi un radical simple différent, lequel persisterait 
dans ses combinaisons, comme Brodie l’avait déjà supposé pour l’un d’entre 
eux. Cette interprétation pourrait être étendue aux autres états du car- 
bone. » 


THERMOCHIMIE. — Chaleur de combustion et de formation des oxydes 
graplhitiques et pyrographitiques ; par MM. Berraecor et P. Perir. 


« Nous avons brülé les divers oxydes graphitiques et pyrographitiques 
dans l’oxygène comprimé à 25 atmosphères, au sein de la bombe calori- 
métrique. 


IL. — Graphite de la fonte. 


» Oxyde du graphite de la fonte. — Chaleur de combustion pour 
1 gramme, à v. c. : 4720%,1 vers 20°; ce qui fait pour les 5365" de la 
formule empirique : 


2)30041,0 à v. c. 


Ci HO + 960 — 28C20* + 4 HO... ÉTAT 
2997600 T7 AUD.AC. 


» Oxyde pyrographitique de la fonte. — Chaleur de combustion pour 
1 gramme, à v. c. : 7021%,/4; ce qui fait pour les 6385" de la formule em- 
pirique : 


he h47o@l 4 à v, ©. 
92 6 10 Es 2 lee 2 2 
CH6O1 + 1800 — 46C20* + 3H20° ..…. GB 8 à p. 6. 


» On déduit de ces nombres la chaleur de formation depuis les élé- 
ments : 
» Oxyde graphutique 56C + 8H + 240 = C5 HS O?* : 


Depuis le carbone diamant............ + 3880l,7 
Depuis le carbone graphite........... + 41261, 


» Soit, pour C? = 128 diamant : + 13C2l,0. 


NP TRE? 


À (t07 
» Oxyde pyrographiuque 92C + 6H + 100 = C®H°O!° : 
Depuis le carbone diamant............. + 661,0 
Depuis le carbone graphite............ #7 692,0 


» Soit, pour C? — 12€ diamant : + 141,4. 

» Mais ces chiffres ne donnent pas une idée exacte du phénomène, une 
portion de l’oxygène du composé ayant été fixée sous forme d’eau, au mo- 
ment dé sa formation, et, par conséquent, répondant à une perte d'énergie 
que nous ne pouvons évaluer exactement. 

» Observons seulement qu’en la déduisant, avec sa valeur totale, on 
arriverait, pour chaque double équivalent ou atome d'oxygène fixé au 
delà de ce nombre, à + 151,3, chiffre inférieur à la chaleur de forma- 
tion de l’oxyde de carbone : C? + 0? = + 25%1,3 ; et a fortiori à celle de 
l'acide carbonique, soit pour O? : + 47%1,r, Ceci expliqué comment l’oxyde 
graphitique peut dégager de la chaleur en produisant de l'acide carbonique 
et de l’oxyde de carbone, par sa transformation pyrogénée; et même pour- 
quoi l'excès d'énergie ainsi développé s’emmagasine en partie dans l’oxyde 
pyrographitique de façon à en former un composé endothermique, ayant 
absorbé environ — 3% pour 12 grammes de carbone qu’il renferme. 

» Enfin, nous pouvons calculer la chaleur dégagée dans la décomposi- 
tion explosive qui transforme l’oxyde graphitique en oxyde pyrographi- 
tique 

2 C6 H8 O0? — 4 C20* + 6C202+ 51H20? + C2 H6O!° dégage...... + 16201,6 

» Soit 156%1,5 par gramme. Pour évaluer la température développée 
pendant cette décomposition, il faudrait savoir la chaleur spécifique de 
l’oxyde pyrographitique; mais on ne doit pas être fort éloigné de la vérité 
en admettant la valeur 0,25 pour la chaleur spécifique moyenne des pro- 
duits de la réaction. Cela donnerait environ 600° pour la température de 
déflagration, chiffre qui s'accorde avec l’incandescence locale et incom- 
plète des produits. 

» Les principales conditions de formation et de métamorphose de 
l’oxyde graphitique de la fonte sont donc expliquées par les données ther- 
mochimiques. 

Il. — Graphite amorphe de la plombagine. 


» Oxyde de la plombagine. — Chaleur de combustion pour 1 gramme : 
4431%1,4 vers 16°; ce qui fait pour les 5958 de la formule empirique : 


26971 IA NC. 


CSS Hie 0%, HO + 920 — 28C° 0: + 51H20... 2633018 à pa c: 
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» Oxyde ‘pyrographitique correspondant. — Chaleur de combustion 
pour 1 gramme : 6598°%!,4, ce qui fait pour les 6308 de la formule empi- 
rique :. 
4x57 jo lv. 1€: 


8 F6 (12 = = 204 2 (2 
CANON. 1700 = CORES EP OT Er CE La 560 na ps 


Chaleur de formation depuis les éléments : 
Oxyde graphitique de la plombagine 


56C + 10H + 300 + HO = CH'°0*°,H0 : 


= 


Depuis le carbone diamant............... + 35101 6 
Depustle/cathone sraphite "PRO PERE ER CE + 365Cal,6 


A 
CA 


Soit, pour C?= 125" diamant: + 120,5, 
Oxyde pyrographitique correspondant 88C + 6H + 120 = C‘*H‘O!? : 


S 
Ÿ 


Depuis lercarbone diamant PREMPR REPRE + 2001} 
Depuis le carbone graphite....:......:... + 22901, r 


» Soit, pour C?= 12° diamant : + 41,5. 


IT. — Graphite électrique. 
» Oxyde du graphite électrique. — Chaleur de combustion pour 1 gramme : 
4009%!,3, vers 14°; ce qui fait pour les 650f" de la formule empirique : 


2606€1,05 à v. c. 
2602€a! à p. c. 


CHOSE SLO=SSCU ED AN ETES 


» Chaleur de formation depuis les éléments : 
» Oxyde graphitique électrique 56C + 10H + 380 = C‘H!°O': : 


Depuis le:carbone diamant: a HEAR a ets + 3830! 
Depuis: leicarbone:graphitest: 4. #isse 478 0e 0 + 39701 
» Soit, pour C?= 128 diamant : 13%1,7. 


» Si nous comparons les chaleurs de formation des dérivés des divers 
graphites, nous pourrons observer d’abord que les chaleurs de combustion 
et de formation des divers oxydes graphitiques sont fort différentes les unes 
des autres et caractéristiques, soit qu’on les rapporte à l’unité de poids, soit 
qu’on les représente par des formules. Si nous cherchons à comparer de 
plus près la chaleur de formation, rapportons tous les composés, pour 
éviter toute hypothèse, à un même poids de carbone, tel que C? = 128. 

» Soient d'abord les deux oxydes pyrographitiques, leurs chaleurs de 
formationrapportées au même poids de carbone, C?— r28", sont + 41, 5 et 


FN 
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+ 1%!,4, valeurs bien plus faibles que celles des oxydes générateurs. Ce qui 
signifie que l’oxyde de carbone et l’acide carbonique, formés au moment 
de la déflagration, n’ont pas dégagé l'intégralité de leur chaleur ; mais qu’ils 
ont laissé une certaine réserve d'énergie dans le composé condensé et 
complémentaire : conformément à ce qui se passe dans un grand Rbre 
de réactions pyrogénées. 

» Les chaleurs de formation des trois oxydes graphitiques eux-mêmes, 
rapportées à un même poids de carbone, sont représentées par les nom- 
bres respectifs : 131,9; 120,5; 131,7 : nombres fort voisins, malgré la 
différence considérable des doses d'oxygène fixées, lesquelles varient (en 
déduisant l’hydrogène à l’état d’eau) comme les nombres 4, 5 et 7. Cette 
similitude dans la chaleur dégagée par des oxydations aussi inégales carac- 
térise plus profondément la spécialité des divers radicaux graphites et celle 
des oxydes qui en dérivent. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Remarques sur la formation des asotates dans les 
végétaux ; par M. Berruecor. 


« Dans les Comptes rendus de la dernière séance de l’Académie, M. Ed. 
sé rapporte des expériences d’ après lesquelles la caféine, renfermée 
dans les graines de Kola, disparaît, en même temps qu’il y apparaît de l’azo- 
tate de potasse, et il cite des expériences analogues de M. Lundstræm, 
qui a montré que le salpêtre prenait également naissance dans des or- 
ganes spéciaux (domaties) du caféier et d’autres plantes. 

Ces observations me paraissent de nature à jeter une nouvelle lu- 
mière sur la formation du salpêtre dans les Amarantes, constatée par 
M. André et par moi, il y a quelques années ("). 

» Les faits reconnus par M. Heckel et M. Lundstræm, joints à nos 
propres observations, concourent à établir la similitude et la connexité 
qui existent entre la vie des microbes habitant la terre el celle des mi- 
crobes qui s’inoculent et se développent dans les plantes, souvent en y 
exaltant leur activité chimique spécifique : qu’il s'agisse des microbes qui 
fixent pareillement l'azote dans la terre végétale et dans les Légumineuses, 
ou bien des microbes qui forment également les azotates dans les Ama- 
rantes, le Sterculia, ou le Caféier, et dans la terre végétale. » 


(!) Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. VILLE, p. 116. 
E 
C. R., 1890, 1° Semestre. (T. CX, N° 3.) 19 
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GÉOMÉTRIE. — Note sur un point fondamental de la théorie des polyèdres ; 
| par M. pe JONQUIÈRES. 


€ I. La relation, devenue célèbre, qui existe entre les nombres H des 
faces, S des sommets et À des arêtes d’un polyèdre, fait l’objet de la pro- 
position IV du Mémoire présenté, en 1752-1 753, par Euler à l’Académie 
des Sciences de Pétersbourg, sous le titre de Elementa doctrinæ solidorum ("). 
En voici l'énoncé textuel, qui semble être peu connu : 


» $ 33. In omni solido hedris planis incluso, aggregatum ex numero angulorum et 
ex numero hedrarum binario excedit numerum acierum, scilicet 


SEA LEE 


 » Euler ajoute immédiatement : 


» Fateri equidem cogor me hujus theorematis demonstrationem firmam adhuc 
eruere non potuisse; interim tamen ejus veritas pro omnibus solidorum generibus, ad 
quæ examinabitur, non difficulter agnoscetur, ita ut sequens inductio vicem demon- 
strationis gerere queat. 


» Euler, bien qu'il ne possédàt pas une démonstration ferme du théo- 
rème, et qu’il ne soit revenu sur ce sujet dans aucun de ses écrits ultérieurs, 
ne doutait donc point de son exactitude pour les solides de tous genres 
compris entre des faces planes. Il en donne plusieurs exemples particu- 
liers, aux pages 119 et suivantes du Mémoire précité, et conclut, en ce 
qui concerne cette proposition IV, par ces mots: 


» Cum igitur veritas propositionis in his omnibus casibus sibi constet, dubium est 


nullum, quin ex in omnibus omnino solidis locum habeat, sicque propositio suffi- 


cienter videtur demonstrata (p. 124). 


» En résumé, Euler affirmait la vérité de son théorème pour tous les po- 
lyêdres sans exception, lui donnant ainsi une généralité qui n’a pas été et 
ne pouvait être dépassée. D'où vient donc qu’on l’a presque toujours inter- 


(1) Ce Mémoire est inséré au tome IV des Vovr Commentarit Academiæ Scientia- 
rum [mperialis Petropolitanæ, ad annum 1752-1753. Petropoli, typis Academiæ 
Scientiarum, 1798, p. 109. C’est sans doute la date de l'impression de ce recueil qui a 
fait dire à Cauchy qu’Euler avait fait connaître le théorème dont il s’agit en 1758 seu- 
lement. 


TAOSQTTENYE 


D 


rar) 


prété dans un sens restreint? C’est là surtout le point de doctrine et. 
d'histoire que je me propose d’éclaircir dans la présente Note. 

» IE. La première tentative de démonstration qu’on en ait faite paraît 
être celle de Legendre dans la Note XII de son Traité de Géométrie. Elle est 
malheureusement incomplète, et comme son principe même s'oppose à ce 
qu'elle reçoive l'extension que rendrait nécessaire son application à 
l'énoncé complet d’Euler, elle écarte irrémédiablement du bénéfice de 
cette relation si simple tous ceux des polyèdres non convexes dans l’inté- 
rieur desquels on ne peut trouver un point qui soit le centre d’une sphère 
telle que, les faces du solide y étant projetées par des lignes menées au 
centre, il}n’y ait sur la surface de la sphère aucune duplicature ou recou- 
vrement, ni lacune, de ces projections; c’est-à-dire qu’elle écarte d’émblée 
le plus grand nombre d’entre eux, et, par conséquent, ne présente (impli- 
citement) la proposition comme certaine que pour les seuls polyèdres 
convexes (les seuls d’ailleurs dont s'occupent systématiquement les Traités 
élémentaires, tels qu'était le sien). Passant dans l’enseignement avec la 
haute autorité du nom qui s’y attachait, elle y fit naître et se développer ce 
préjugé, à tel point que les meilleurs esprits ne s’y purent soustraire et que 
Poinsot, qui y avait cédé lui-même, crut nécessaire, bien des années après, 
en 1858, d'insérer l'avertissement suivant dans un de ses Mémoires : 
« Cette relation, qu'Euler a démontrée le premier, n’a pas lieu seulement 
» pour les polyèdres convexes, comme on paraît le croire, mais pour les 
» polyèdres d’une espèce quelconque ("): » Cauchy, qui en avait, le pre- 
mier, publié en 18r1 une démonstration complète et sans restriction 
(puisque Euler, candide et modeste comme toujours, avouait n’en avoir eu 
qu’une très forte induction), disait, de son côté : « ... je suis parvenu à un 
€ théorème plus général que celui d’Euler (?) » ; mais en somme, comme il 
est aisé de s’en assurer, sans rien ajouter à la généralité de l’énoncé 
d’Eulér, qui était et ne sembla pas cesser d’être méconnue autour de lui, 
par la cause expliquée plus haut. 

» Après cette démonstration de Cauchy, il était absolument hors de 


(1) Comptes rendus de l Académie des Sciences, t. XLVI (1858), Vote sur les po- 
lyèdres, $ 9, à la fin. Dans cette Note, Poinsot démontre, à son tour, la vérité de 
l'énoncé complet d’Euler, en empruntant au Mémoire de Cauchy (1811) l'élément 
principal de son argumentation. : 

(?) Recherches sur les polyèdres, par M. Cauchy, ingénieur des Ponts et Chaus- 
sées (Journal de l École Polytechnique, t. IX (1811), 3° partie, p. 56 et 77). 
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doute que l'élégante relation S + H = À + 2 convient aux polyèdres de 
tous les genres, ainsi qu'Euler l'avait affirmé en 1752, et toute indécision 
aurait dû disparaître dès 1811. Toutefois, pour la rigueur absolue des 
termes, il ya lieu d'y signaler deux exceptions générales, en admettant 
qu'on puisse conserver le nom de polyédres aux solides singuliers qui y 
donnent lieu. Il faut, pour le montrer, reprendre la question d’un peu plus 
haut. 


» IT. LEMME I. — Un polyèdre quelconque étant donné, on peut arriver à le 
détruire complètement par l’ablation de tétraëèdres detaches un à un et succes- 
sivement de l’extérieur du solide. 


» La démonstration est facile, et je ne m'y attarde pas. On peut d’ailleurs 
consulter à ce propos le Mémoire précité de Cauchy, pages 82 et 85. 


» Lemmer II. — Un polyèdre quelconque étant donné, lorsqu'on en détache 
un tétraëdre (de la façon indiquée au lemme I), /a différence (S + H)— A, 
qui existait dans le solide initial, se conserve la même dans le polyèdre restant. 


» Deux cas peuvent seuls se présenter : 1° le solide restant a deux faces 
et un sommet de moins que le polyèdre primitif; 2° il a en moins une face 
et un sommet. 

» Dans le premier cas (où aucune des faces du tétraèdre qu’on enlève 
n’est le prolongement de l’une des faces adjacentes du solide restant), le po- 
lyèdre perd trois arêtes. Dans le second cas (où l’une des faces du tétraèdre 
supprimé fait le prolongement d’une face adjacente restante), le polyèdre 
perd deux arêtes. 

» Dans l’unet l’autre cas, la différence (S+ H) — A ne change donc pas. 

» Remarque. — On arriverait à la même conclusion, si l’on procédait à 
la dislocation du polyèdre, en lui enlevant successivement des tétraèdres 
ayant pour sommet commun (sauf à changer ce sommet quand il serait né- 
cessaire) un point pris dans l’intérieur du solide. Mais l’autre mode de 
désagrégation, plus uniforme, convient mieux encore pour la démonstration 
qui va suivre. 


» Théorème. — Dans un polyèdre quelconque, convexe ou non convexe, on 
a la relation (S + H)— A = 2 (Euler). 


» En effet, on peut (lemme I) détruire le polyèdre et le réduire à un. 


unique et dernier tétraèdre, sans que la différence (S + H)— A soit jamais 
altérée par ces dislocations successives (lemme IT). Or cette différence est 


URI 
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égale à 2 dans ce dernier tétraèdre, puisqu'il a quatre faces, quatre som- 
mets et six arêtes. Donc elle est aussi égale à 2 dans le polyèdre donné. 
G.Q.F.D. 

» IV. Cette démonstration, d’ailleurs fort simple, n’ajouterait rien à ce 
qu'on sait déjà par les auteurs précités, si elle n’était particulièrement propre 
à mettre en lumière les deux et seuls cas d'exception qui viennent d’être 
annoncés. Elle montre effectivement que la vérité de la proposition d’Euler 
tient à ce que, chaque fois qu’un tétraèdre est (pour la démonstration) 
détaché du pourtour du solide donné, celui-ci, en compensation des trois 
faces (ou, selon le cas, des deux faces) dont cette ablation le prive, acquiert, 
comme face nouvelle, celle par le contact de laquelle le tétraèdre était 
juxtaposé, ou, pour mieux dire, soudé au solide primitif; d’où résulte 
(comme on l'a vu) cette conséquence qu’il y a sans cesse égalité entre la 
somme des nombres des faces et des sommets et le nombre des arêtes 
que le solide perd en définitive chaque fois. Or cette égalité, qui main- 
tient jusqu'au bout, c’est-à-dire jusqu’à ce qu’il ne reste plus qu’un seul 
tétraèdre, l’invariabilité de la différence (S + H) — À, cesserait d'exister, 
comme il est aisé de le voir, si le tétraèdre qu’on enlève, au lieu d’être 
soudé au solide par une face, n’était en contact avec lui que par une arête, 
ou, moins intimement encore, par un sommet comme le sont, par exemple, 
deux pyramides symétriques ayant leur sommet commun et regardées 
comme ne formant ensemble qu’un seui polyèdre. 

» Il faut donc, en énonçant le théorème dans toute sa généralité, ainsi 
que l’a fait Euler, et après lui Cauchy, ajouter cette restriction que le 
polyèdre, agrégat d'autant de tétraèdres ou de polyèdres qu’on voudra, 
et disposés aussi à volonté, ne se compose que de polyèdres, ou tétraédres, 
soudés l’un à l’autre par une de leurs faces (partielle-ou totale), et non pas 
seulement par une de leurs arêtes ou un de leurs sommets. 

» Quant à l’application de la formule, il faut avoir soin de compter 
comme une arête distincte, lors même que plusieurs, contiguës ou non, 
seraient dans le prolongement l’une de l’autre, chaque droite joignant un 
sommet à l’un (au moins) des sommets voisins, de facon à ne laisser inter- 
rompue nulle part la chaîne qui unit les sommets entre eux, et, du même 
coup, de compter comme face distinete toute portion de plan limitée par 
des arêtes distinctes, lors même que plusieurs faces ainsi définies se trou- 
veraient dans un même plan. Pour en donner un exemple simple, n’exi- 
geant pas le tracé d’une figure, supposons que le polyèdre se compose 
d’une pyramide Sabcde, soudée par sa base pentagonale abcde sur la face 
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supérieure ABCD d’un cube, dont les arêtes AB, BC, CD, DA enferment 
ce pentagone sans le toucher. On devra joindre les sommets du penta- 
gone aux sommets À, B, C, D du cube par des arêtes telles que Aa, Ae, 
Bb, Cc, Dd.et, par suite, regarder comme étant des faces le triangle Aae 
et les quadrilatères AaBb, BbCc, etc., comme si ces faces étaient réellement 
distinctes et inclinées et réunissaient les faces latérales du cube à la base 
d'une pyramide placée un peu au-dessus de la face supérieure de ce cube. 
Il importe peu d’ailleurs qu’en traçant ces arêtes on en attribue au polyèdre 
plus qu’il ne serait strictement nécessaire; car l'exactitude de la formule 
d’Euler ne serait nullement troublée-par cette adjonction superflue. 

» On agirait de même, si la pyramide (dans l’exemple précédent), au 
lieu d’être posée sur le cube et de s’y montrer en saillie, y formait au con- 
traire une excavation, le sommet $S étant pris dans l’intérieur de celui-ci. 

:» V. La relation d’Euler, ainsi établie sur des démonstrations rigou- 
reuses, dans les termes mêmes dont s'était servi ce grand homme, s’applique 
donc (on ne saurait, encore aujourd’hui, trop le redire) à tous les po- 
lyèdres, convexes ou non convexes, de toutes les espèces, en particulier 
aux polyèdres réguliers supérieurs, dont Poinsot publia, en 1809, l’impor- 


tante et curieuse découverte. A cette époque où l’interprétation dominante - 


n’était pas favorable à l'énoncé d’Euler, dans lequel on n'avait vu qu'une 
induction non justifiée dans toutes ses parties (puisque Cauchy n’en devait 
donner la confirmation que deux ans plus tard ), il était naturel qu'on cher- 
chât, à défaut de celle d’Euler, « quelle était la formule qui pouvait ré- 
pondre à ces nouveaux solides » (Journal de l'École Polytechnique, t. IV, 
p- 46). C’est ce que fit Poinsot, en se maintenant dans le cercle d'idées 
tracé par la démonstration de Legendre, et il donna l’équation générale 


eS + H = À + 2E, 


qui s'applique aux quatre polyèdres réguliers supérieurs, et a, du reste, été 
complétée depuis par l'addition d’un coefficient ; il ajoutait (p. 48) : « Si 
» l’on veut considérer les solides ordinaires, il faut faire é = E = r; ce qui 
» donne l'équation d’Euler »; ainsi réduite, ou plutôt déchue, à n'être 
plus qu’un cas particulier. 

» L'illustre géomètre avait un autre motif pour envisager ainsi la ques- 
tion. Pour lui, les faces d’un polyèdre étaient alors « les plans qui, en plus 
» petit nombre, achèvent complètement le polyèdre. Un même polyèdre 
» peut paraître également construit sous tels et tels polygones, par exemple 
» sous soixante triangles distincts inclinés l’un sur l’autre, tandis que, vu 
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» d’une autre manière, il est également formé par la suite de douze pen- 
» tagones, etn'est au fond qu'un simple dodécaèdre (Zbid., p. 35). » Cette 
manière de voir les polyèdres réguliers dont il s’agita, en effet, dans cette 
question spéciale, des avantages propres, à cause des relations de dérivation 
qui existent entre ces polyèdres supérieurs et les polyèdres simples de 
mêmes noms (!), et, à ce titre, mérite d’être conservée ; mais elle'n’empêche 
pas que la relation simple d’Euler s’y applique, sans modification, aussi 
bien qu’à tout autre solide limité par des faces planes, et par conséquent 
elle n’est pas indispensable, comme on l'avait cru. Pour s’en tenir à 
l'exemple précité du dodécaèdre étoilé, si l’on se contente d'y voir, d’après 
les définitions et notions généralement admises, sans épithète, un kexa- 
contaëdre, avec ses soixante faces, ses trente-deux sommets et ses quatre- 
vingt-dix arêtes, on a immédiatement, d'accord avec la formule d’Euler, 
60 + 32 — 90 + 2; et ainsi des trois autres polyèdres réguliers supérieurs. 
Tel fut sans doute aussi, plus tard, le sentiment de Poinsot, notamment 
en 1858, lorsqu'il donna, à son tour, la démonstration générale, et sans 
restriction, de l’énoncé d’Euler dans la Note précitée, les faces d’un po- 
lyèdre étant devenues pour lui de simples triangles, c’est-à-dire les plans 
qui, en plus grand nombre, enserrent le polyèdre. » 


M. le SecréraiRE PERPÉTUEL annonce à l’Académie la perte douloureuse 
qu’elle vient de faire dans la personne de M. G.-A. Hirn, Correspondant 
de la Section de Physique, décédé à Colmar, le 14 janvier 1890, dans sa 
soixante-quinzième année. 


Notice sur les travaux de M. Hirn; par M. Mascaur. 


« Hirn (Gustave-Adolphe), né au Logelbach, le 21 août 1815, est mort 
le 14 janvier de cette année, succombant en quelques jours aux suites de la 
maladie régnante, qui prit chez lui, dès le début, un caractère alarmant. 
Il avait été nommé Correspondant de l’Académie des Sciences, le 20 mars 
1867, dans la Section de Physique. 

» À peine âgé de vingt-six ans, et après avoir fait par lui-même toute 


+ 


(1) Sur ce point, voir le Mémoire précité de Cauchy et la Note de M. Bertrand, in- 
sérée au t..XLVI des Comptes rendus de l’Académie des Sciences pour 1858, p. 79. 
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son éducation scientifique, Hirn eut à diriger, avec son frère ainé Ferdi- 
nand, la maison Haussmann, Jordan et Ci, dont les vastes établisse- 
ments du Logelbach, pour la fabrication des indiennes, avaient été créés 
en 1772, à l’époque où cette industrie s’est introduite en Alsace. Si la mai- 
son était riche de souvenirs et de traditions honorables, les jeunes ingé- 
nieurs y trouvèrent une situation commerciale qui ne répondait pas à leurs 
prévisions, un outillage suranné, des machines à vapeur défectueuses, des 
moteurs hydrauliques en mauvais état. 

» La nécessité de tirer, à peu de frais, le meilleur parti des machines 
existantes, de venir en aide aux moteurs devenus insuffisants dans diffé- 
rents ateliers éloignés les uns des autres et d’y faire les réparations les 
plus urgentes, toutes ces difficultés inattendues furent l’occasion de plu- 
sieurs recherches importantes sur la Mécanique industrielle, pour lesquelles 
les deux frères unissaient leurs efforts, et où il est souvent impossible de 
reconnaître la part de chacun. 3 

» C’est ainsi que Ferdinand imagina les câbles télodynamiques, dont 
Gustave fit la théorie en insistant sur la nécessité des grandes vitesses; ils 
employèrent d’abord un ruban d'acier ayant 1" d'épaisseur et 6° de 
largeur, qui fonctionna pendant dix-huit mois, à la distance de 80", avec 
une vitesse de 12% par seconde, puis un câble métallique avec âme en 
chanvre, et enfin un càble en fil d’acier comme on le fait aujourd’hui. C’est 
encore pour améliorer le rendement de ses machines à vapeur que notre 
Correspondant fit une série de travaux remarquables sur la vapeur sur- 
chauffée, l’emploi des enveloppes de vapeur, les échanges de chaleur à 
travers les parois métalliques, les dynamomètres de transmission, etc., tra- 
vaux dont la pratique industrielle a depuis si largement profité. 

» Hirn ne tarda pas à acquérir une autorité incontestée. Les études qu'il 
entreprit en 1855, à la demande de la Société industrielle de Mulhouse, sur 
la manière d’essayer les huiles qui servent au graissage des machines, eurent 
pour résultat pratique d'introduire l’usage des huiles minérales, que l’on 


croyait impropres au graissage, et pour résultat scientifique de faire de leur 


auteur un adepte fervent de la théorie mécanique de la chaleur. 

» Les nombreux travaux qu'il a publiés dans cette voie nouvelle con- 
stituent une œuvre scientifique considérable, que l’on ne peut analyser 
brièvement. Hirn donna la première démonstration expérimentale de la 
condensation de la vapeur pendant la détente, conformément aux prévi- 
sions théoriques de Clausius et de Rankine. Il détermina l’équivalent mé- 
canique de la chaleur par les méthodes les plus variées : le frottement des 
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métaux sur des surfaces lubrifiées, le frottement de l’eau entre deux sur- 
faces animées de vitesses différentes, le dégagement de la chaleur dans 
l'écoulement de l’eau sous de fortes pressions, dans la désagrégation des 
corps, enfin la dépense de chaleur qui correspond au travail pratique d'une 
machine à vapeur. 

» Les résultats numériques de ces expériences si diverses, toutes réali- 
sées dans des conditions industrielles, ont présenté une telle concordance, 
si l'on tient compte des difficultés inhérentes à chacune d’elles, que l’exac- 
titude de la théorie ne devait plus laisser aucun doute dans les esprits les 
plus rebelles à tout changement dans les idées. 

» Hirn laisse aussi une série de Mémoires ou d’Ouvrages sur la théorie 
elle-même, avec ses applications à la Physiologie et à l'étude mécanique des 
gaz, sur la constitution du Soleil et du système du monde, et même sur les 
questions les plus délicates de Métaphysique. 

» Il est permis, sans doute, de ne pas partager toutes ses opinions, quand 
il s’agit surtout de matières où le contrôle de l'expérience fait défaut; mais 
personne ne peut se refuser à reconnaître qu’il était un grand penseur. 

» Dans ces dernières années, Hirn s'était retiré à Colmar, où il vivait 
dans un cercle d'intimes très restreint, entouré de sympathies et de res- 
pect. Il continuait à s'occuper de Science : sans négliger ses recherches 
théoriques et abstraites, il avait installé, dans la région des Vosges, des 
postes d'observations météorologiques à des hauteurs différentes, dont les 
résultats intéressants ont fait l’objet de plusieurs Communications à l’Aca- 
démie. Il restait en communion d'idées avec notre pays, malgré tant de 
relations brisées ; sa perte nous touche ainsi de plus près. » 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL annonce à l’Académie la perte douloureuse 
qu’elle vient de faire dans la personne de M. Dausse, Correspondant de la 
Section de Mécanique, décédé à Grenoble, le 16 janvier 1890, dans sa 
quatre-vingt-dixième année. 
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NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Cor- 
respondant pour la Section de Mécanique, en remplacement de M. Clau- 
sius. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 45, 


M. Beltrami obtient. . . . . 41 suffrages 
M. Gilbert » Lente 16 4 » 


M. Becrrami, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un de ses 
Membres, pour faire partie de la Commission du prix Fould. 


M. pe Quarreraces obtient la majorité des suffrages. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, la 25° année, 1889, du « Journal du Ciel », de M. J. Vinot. 


/ 
M. Janssex adresse à M. le Secrétaire perpétuel la lettre suivante : 


« Biskra (Algérie), 9 janvier 1890. 

» M. de la Baume Pluvinel, qui était allé dans la mer des Antilles. pour -observer 
l’éclipse du 22 décembre dernier, emportant des instruments et un programme de l’Ob- 
servatoire de Meudon et muni d’une Mission du Ministère de l’Instruction publique, 
m'a télégraphié pour me faire savoir qu’il avait observé l’éclipse ; que, si les photogra- 
phies de la Couronne et de son spectre paraissaient laisser à désirer, les observations 
destinées à donner une mesure photométrique par la photographie de l'intensité lumi- 
neuse de la Couronne avaient réussi. 


» Je suis persuadé que ce résultat intéressera l’Académie, et je vous prie de vouloir 
bien lui en faire part. » 


M. Herrz exprime à l’Académie sa reconnaissance pour l'honneur 
qu’elle lui a fait en lui décernant le prix La Caze. 


“ 
- 
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MM. J. Orauzer, R. Decouy, E. Duvaz, Norman Lockyer, Cn. Sa- 
BOURIN adressent des remerciements à l’Académie pour les distinctions 
accordées à leurs travaux dans la dernière séance publique. 


M. l'EnsPecreur GÉNÉRAL DE LA Navicarion adresse les états des crues et 
diminutions de la Seine, observées chaque jour au Pont-Royal et au pont 
de la Tournelle pendant l’année 1889 : 

« Les plus hautes eaux ont été observées: 1° à l'échelle de la Tournelle, le 25 février, 
à la cote 5,58; 2° à l'échelle du Pont-Royal, le 25 février, à la cote 6,44. 

» Les plus basses eaux ont été observées: 1° à l'échelle de la Tournelle, le 1°" sep- 
tembre, à la cote 0",20; 2° à l'échelle du Pont-Royal, le 1° septembre, à la cote 
17,92. D 


ASTRONOMIE. —- Éphéméride pour la recherche de la comète périodique de 
d’Arrest à son retour de 1890; par M. Gusrave Leveau. Communiquée 
par M. Mouchez. 


« Par l’emploi des observations faites pendant les apparitions de 1870 
et 1877 et en tenant compte de l'influence perturbatrice des planètes Ju- 
piter, Saturne et Mars, j'ai obtenu pour 1883 les éléments suivants 
(Comptes rendus, t. XCVI, p. 229): 


Éléments osculateurs de la comète périodique de d’Arrest 
résultant des observations de 1870 et 1877. 


Époque : 1883, juin 12,0; temps moyen de Paris. 


Anomahe Moyennes sens ou. ee sw — 328. 13.20,34 

Longitude dupérihéhes 24e, 00 DES RTOMUL 10781 | rer delittique 
Longitude du nœud ascendant...... 0146. 7.:26,08 ? Hits 29 1888 0° 
ne lmAIsS One ee Me ee An st GTA GTA | 

Angle (sinus — excentricité)....... n =" 38. 46:33,/(2 

Moyen mouvement hélioc. diurne... x —530",65245 


» De ces éléments, une éphéméride a été déduite pour une partie de 
l’année 1883; l'extrême faiblesse de visibilité de la comète a empêché de 
la retrouver. 

» Absorbé par un autre travail, je n’ai pas trouvé, pour le moment, le 
temps de poursuivre avec la précision employée jusqu'ici l'étude de cette 


( 420 ) 
comète. Cependant, après avoir constaté que, dans l'intervalle de 1883 à 
1890, la comète restait toujours assez éloignée de Jupiter, j'ai déterminé 
approximativement pour cette période les perturbations produites sur la 
comète par cette grosse planète et obtenu les éléments approchés sui- 
vants : , , 
Époque : 1890, février 25,0; temps moyen de Paris. 
co Da 5 
w—319. 14: 34 
0146-16 321} 1890,0 
D 194 42. 4x 
n=\38 So: 18 
n—= 530/,272 


» À ces éléments correspond l'éphéméride suivante : 


* Éphéméride de la comète périodique de d’Arrest. Midi moyen de Paris. 


Variation Distance Variation | 


Dates Ascension pour au pour 1 R3+ 
1890. droite. 1 jour. pôle Nord. : jour. FA ÆOQ:. 
ANNEE SET 16.44, 9 0, 32 86. 59 12,0 0,12 15 16 

TONPRENER 16.46,2 0,20 86.11 12,0 
29 6h. 6 16.47,0 0,10 85.21 12,8 0,1) 14.47 
D PNR EE 16.47,4 0,03 :1 84.30 12,8 
SOLE 16.47,3 0,13 83.39 12,8 0,18 14.16 
MAR NC EM 16.46,8 0,23 82.48 12, 
Le OR 16.45,9 0,39 81.58 12,0 0,23 13.4 
ra RE 16.44,5 0,48 81.10 11,9 
16 E 2m 16.42,6 0,60 80.24 10,8 0,28 13.10 
DOME 16.40,2 0,70 79.41 9,5 
2H re 16.37,4 0,75 79. à 8,3 0,34 F2 02 
28 TS 16.34,4 0,82 78.30 6,8 
JUNE EE OSEO 0,85 TO. 9 5,0 0,41 11.04 
DR NEe 16.297,79 0,88 77.43 3,0 
(MAN INR 16.24,2 0,88 Te ol 1,0 0,48 11.14 
TORRES 16.20,7 0,85 77.27 155 
Mie 16.173 0,78 77.33 4,0 0,96 10.34 
TEE EU 16.14,2 0,70 77.49 6,3 
CT NET 16.11,4 0,60 78.14 8,5 0,63 9.24 
20 ENS 16. 9,0 0,45 78.48 11,0 
Juillet 3:46 0e. 16-%7;2 0,30 79.32 13,0 0,71 9.17 
RÉ CE 16..6,0 0,13 80.26 109 
ECO ME 16. 5,5 0,0) 81.27 17,8 0,78 8.43 


TOP ER E 16. 5,7 0,23 82.36 19,3 


Dates Ascension 
1890. droite. 
Juillet 1922.30 LR 
DT CAPE 16. 8,4 
DIT AE SS 16.10,9 
Se nn 16: 14,3 
NOT RTE ER ME 16.18,5 
TELE 16.23,6 
NORENENE 16.29,9 
CREER 16.36,3 
AO ea 16.43,8 
TRS EIRE 16:52,3 
DST Te 1-0 O 
ain CPR PRE IT11y7 
| SRE er 1729 ,6 
DRE 17.34,4 
an 17.46,9 
RE ae 18. 0,2 
DL Lee CPE 
FM bé 18.28,7 
208... ur 18.43,7 
Del ts riereR 18.59,2 
EN EE 19.19,2 
RE dore 19.931,90 
Pare tes 19.47,8 
LOL tr 20-041 

DEN Re 20.20, 
DR Te 20.36 ,6 
BTE 20:02, 0 
Nov. GORE à 2 TEST 
SRE Dir MDI, 
DO NES 21.38,0 
TOME Re 21.52,3 

DO ce de DE Mo 
RTE TES 22,19,9 
DU ae 22.32, 4 
Déc. DS EUR 22.44,9 
Graal, 22.57,0 
LORS 29.87 
OS 2e 23.19,9 
SD NE 23.30 ,8 
D cet 23.414 
CLORCEE FAT 29.01,7 


Car ) 


Variation 
pour 
r jour. 


0,45 
0,63 
0,8 
1,0 
1,28 
1,48 
1,70 
1 ,88 
2,13 
2539 
2,53 
2,73 
2,00 
3 Lo 
9,09 
3,20 
3,63 
3,79 
3,88 
4,00 
4,08 
4,08 
4,08 
4,08 
4,05 
3,98 
3,90 
3,80 
3,68 
13,58 
3,4D 
2200 
3529 
95 19 
3,03 
2,93 
2,80 
2,79 
2,65 
2,08 


Distance 


au 
pôle Nord. 


Variation 
pour 
r jour. 


ù 
= 


= D 
Le] 


Q Q 
D D ŒDUINIDOLE 


D 


© 
re ET RQ 


D 
U9 Jr O0 © 9 OC © or © 


© 


.28 


21 


.-20 
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. . I . » 
» L'inspection des valeurs de -;; nous fait espérer que le retour de 


L 
r? A? 


1800 pourra être constaté. Ces valeurs de our les apparitions précé- 
pot 


dentes variaient, lors des observations : 


Enr SD at MNT EEE de 1,50 à 0,60 
LD CA br PEAR I OC RTE 0,23 000,16 
Entré oie eC ee-ercnee 0,89 0,15 
LOL dr PE PE Pet 4. HAS 0,201 0,10 


» Aussitôt que la comète aura été retrouvée une éphéméride plus 
exacte sera fournie aux astronomes pour leur permettre d’en continuer les 
observations. » 


ASTRONOMIE. — Observations de la coméète Swift, faites à l'observatoire 
de Nice avec l’équatorial de 0",38; par M. D. Ecinrris. Communiquées 
par M. Mouchez. 


+€ — *. € — *X. 
Dates TT ET — Nombre 
1889. AR. Réfr. AP. Réfr. decomp. Étoiles. 
m Ss ! " " 
Nov 10 22e —1.44,66 0 —6.51,5 —0,3 6:6 I 
DO ar ee +1.23,48 0 +8.26,6 +0,2 6:6 2 
22e —1.33,76 0 +4.55,2 +0,2 GEOMMREES 
DO A CNET 80110 0 —3. 8,5 —0, 3 6:6 4 
Étoiles de comparaison. 
; Asc. droite Réduction Dist. polaire Réduction 
Étoiles. Gr. moy. 1889,0. au jour. moÿ. 1889,0. au jour. Autorités. 
hsm 07e 8 0 ! n " 
1000 22.48. 7,96 +1,85 97.43.57,4 —18,6 Schjellerup, n° 9383 
255 400 22.47. 7,67 +1,83 77.11.53,5 —18,7 (Lam,3222+Schj.9379) 
SO 22.94.37,93 +1,89 76.40.13,7 —18,9 Glasgow Catal. n° 6031 
4... 23. 0. 1,39 +1,83 70.38.22,9 —19,0 (Glasgow Catal. n° 6067 
Positions de la comète. 
Dates Temps moyen Asc. droite Log. fact. Dist. polaire Log. fact. 
1889. de Nice, apparente. .  parall. apparente. parall. 


him S h'opm #8 CRE 
Nov. 10: 71014400 22.46:35,15 (7,381) "79.36 .47,0 (0,683), 
20 DOI 22.48.32,98 (T,219) 77e 20-0017 (0,667), 
22-0403 22.53. 6,02 (15322) 76.44.50,2 (0,669), 
26 28100 23.09.08, 09 (T,257) 70.34.0917 (0,650); 


DTA 


(ta3r) 


ASTRONOMIE. — Sur la statistique solaire de l’année 1889. 
Note de M. Ru». Wozr, présentée par M. Faye. 


« Des observations solaires faites à l'observatoire fédéral de Zurich et 
des observations magnétiques faites à l'observatoire de Milan, je viens de 
déduire, pour l’année dernière, en employant la méthode établie par moi 
il y a une longue série d'années, les valeurs suivantes pour les moyennes 
mensuelles des nombres relatifs r, pour les variations en déclinaison ? et 
pour les accroissements Ar et Av, que ces quantités ont reçues depuis les 
époques correspondantes de l’année 1888 : 


Zurich, Milan. 

1889. ; 7’ Ar. j LAN ET Re 
Een M TO 1,0 1230 1,70 —1,28 
FÉVR TEE 7,9 0,9 3,99 0,97 
MATE NS er 6,3 0,0 6,17 —0,94 
PAU: DAT Fe PIE 4,9 1,0 8,85 0,58 
NLAn AR CRT ee 2 — 8,4 8,19 -— 0,29 
LU A EE DORE IFR) 0,9 8,86 —0,41 
AI Lo soie de EE 8,0 6,7 8,25 —0,32 
ROUTES rte 20,6 18,7 8,99 —0, 18 
Septembre ...... 6,3 — 1,5 6,84 —0.47 
Oetobrer het 0,0 — 2,0 6,10 — 0122 
Novembre ...... 0,0 —12;,9 D 00) 0,37 
Décembre....... DE — 4,2 1,96 0,20 

Moÿenne..... 5,8 — 0,9 6,04 —S021f7 


Il résulte de ce Tableau que le nombre relatif et la variation magné- 
tique ont tous les deux continué à diminuer; mais je pense que ce mouve- 
ment rétrograde cessera prochainement, et que nous aurons passé le mini- 
mum vers la fin de l’année écoulée, tout en avouant qu'il n’est pas encore 
possible de l’assurer positivement et de fixer, dès à présent, le moment 
précis de cette époque : ce sera l’affaire du Rapport sur l’année suivante. 

En introduisant, dans la formule 


= 02-2000 


que J'ai établie autrefois pour Milan, la moyenne r— 5,8, on obtient 
e=— 5,88, valeur qui ne diffère de la variation observée r — 6,04 
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que de 0,16, ainsi que la justesse de cette formule s’est confirmée de nou- 
veau d’une manière éclatante. » 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur la théorie de la figure des planètes. 
Note de M. M. Hamy, présentée par M. Tisserand. 


« Si une masse hétérogène, en équilibre relatif, est composée : 1° d’une 
partie centrale solide dont la constitution physique et la forme sont in- 
connues; 2° de deux couches fluides superposées au noyau et limitées par 
des ellipsoïdes, ces ellipsoïdes sont homofocaux. 

» Ce théorème remarquable a fait l’objet d’une Note de M. Poincaré, 
insérée dans les Comptes rendus (juin 1888). 

» Il est naturel de se demander s’il est possible de réaliser un pareil 
système. Voici, à cet égard, quelques conditions auxquelles la constitution 
du noyau doit être soumise, dans le cas où les ellipsoïdes sont ‘de révolu- 
tion, aplatis et tournent autour de leur axe de figure. 

» Soient 


E, l’ellipsoïde qui renferme le noyau et la première couche fluide qui l’en- 
toure; 

C, et A, les moments principaux d'inertie de E, par rapport à la ligne des 
pôles et à un diamètre équatorial : ; 

a, la masse de E, ; 

2c la distance des foyers de l’ellipse méridienne. 


» 1° Le centre de gravité de E, doit coïncider avec son centre de figure, 
et l’ellipsoïde d’inertie relatif à ce point doit être de révolution autour de 
l'axe de rotation. 

» 2° On doit avoir 


c? 
G,— AT. 


» Ces conditions ne sont, d’ailleurs, pas suffisantes. 

» L’inégalité, à laquelle la différence C, — A, est soumise, permet d’af- 
firmer que le système planétaire ne présente pas d'exemple de réalisation 
des figures imaginées par M. Poincaré. Elle conduit, en effet, à une limite 
inférieure de l’aplatissement superficiel beaucoup trop considérable, 


ei 


(+, rapport de la force centrifuge à la pesanteur sous l'équateur). 


+ 1 Gé LE) ee 


…i 
l 


(CA265 
» La démonstration de ces résultats fait partie d’un Mémoire intitulé : 
Remarques sur la théorie générale de la figure des planètes, qui paraîtra pro- 
chainement dans le Journal de Mathématiques pures et appliquées. 
» Le même travail renferme une démonstration nouvelle du théorème 
de M. Poincaré et un certain nombre de propositions relatives à la théorie 


de la figure des planètes, notamment en ce qui concerne les constantes 
GA de DEF 

JT C 

» On à trouvé incidemment que les fonctions de Lamé jouissent des 
propriétés suivantes [voir les notations de Liouville dans ses Lettres à 
Blanchet (Journal de Mathématiques, t. X1)] : 


» Soit »° l’une quelconque des racines de l’ équation 
3A* — 2(b°+c*)A + bc — 0. 


R = p° — h’ est une fonction de Lamé du second degré. On a l'identité 


di 
2(e°— A) : 2\21/72 21/20 62 
: (E— R}Ve—- DUE— c 
de dt a dt 
ni #J. EVE BYE — Con (ms : (= BR) bec 


14: ei dt 
MAS OR LE de) VE BVe Se 


» Le premier membre est une des fonctions $S de Liouville. Cette fonc- 
tion s’exprime algébriquement au moyen d’intégrales qui dépendent sim- 
plement des paramètres b°? et c*. Il y a lieu de se demander si toutes les 
fonctions S peuvent s’exprimer d’une façon analogue. 

» Le produit RMN de trois fonctions conjuguées est un polynôme en 
æyz de degré égal au degré de R. Tous ces polynômes sont tels que 


SL SRMN dx dy dz — 0, 
l'intégrale triple étant étendue à tout l’ellipsoïde (+). 11 faut excepter les 


polynômes qui correspondent à R — 1 et à R = p — h*. 
» J'ignore si ces propriétés ont déjà été signalées. » 


C.R., 1890, 1® Semestre. (T. CX, N° 5.) 17 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Détermination des congruences, telles que les 
lignes asymptotiques se correspondent sur les deux nappes de la surface 
focale. Note de M. C. Gurcuarp, présentée par M. Darboux. 


« Supposons que les coordonnées rectangulaires æ, y, 5 d’un point M 
d’une surface F soient exprimées en fonction de deux variables z et #, de 
telle sorte que les courbes de paramètre w et # soient les lignes asympto- 
tiques de F. Il est facile de démontrer que l’on peut toujours écrire (") 


dx __ u on Or as CRU OZ nt, OS 02 Œ 
G) DT Nu du” Ou du Qu’ OL du N Ou’ 
ne dt LME Œ L0t ds On Où 
Des OR ee ONE RE GERS ONE EUR PRE OT PEN ERNEES LÉ 
[5 NL TRE TRE nt Chr Ji der 


é, n, € étant trois solutions, linéairement distinctes, d’une équation de la 
forme 


920 
w?) ou dv = M6. 


» Soit p une autre solution de l'équation (2); servons-nous de cette so- 
lution pour faire la transformation de M. Moutard. Soient &,, nf, €, les 
transformées de Ë, n, 6. On sait que l’on a 


du hero RE 00 
7 | on (ee) = rt 
(Rd HER 
dr Pony Pb de” 


ce qui peut encore s’écrire 


& CRIE 
EH) =e RTS 


PP) = ETES 


(4) 


avec les formules analogues pour n et €. 
» Déterminons un point M,, ayant pour coordonnées æ,, y,, z,, par les 


(*) Lecreuvre, Bulletin des Sciences mathématiques, t. XII, p. 126 : Sur les lignes 
asymptotiques et leur représentation sphérique. 
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formules 
Li L+mG Gin, 
(5) = y HQE EL, 
3, = 3 + Ein — me. 


» En différentiant les formules (5) par rapport à wete,ona 


dæ, La dë, ” On: Ç Asa O(C— ee) CRE A d(n — 1:) 
(6) deu Cul Lotout | Cr Eu) re 51) du l 

CEA pr dË; . dr: d(n — 1) A , d(Ë F8 É:)i 

ne tue [GLEN Gen) EE 


» Les éxpressions entre crochets sont nulles à cause des relations (4). 
Les formules (6) montrent alors : 1° que la surface F,, décrite par le 
point M,, est normale en ce point à la droite qui a pour composantes Ë,, 
15 Q 3 2° que les courbes de paramètre # et # sont les lignes asymptotiques 
de F,. 

» Enfin, les formules (5) montrent que la droite MM, est tangente aux 
deux surfaces F et F,. Cette droite engendre une congruence, telle que les 
lignes asymptotiques se correspondent sur les deux surfaces focales. La 
réciproque est exacte et se démontre facilement. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'intégralion d'une équation aux dérivées 
partielles. Note de M. ZareusA, présentée par M. Darboux. 


« Je me propose de faire voir, dans cette Note, que la détermination de 

l'intégration générale d’une équation aux dérivées partielles de la forme 
0?z à Ôz DEN. NT SALE 

(1) ss eue) (SE + DE) ee + )3 = 0, 
, et étant deux fonctions quelconques de æ -- y, peut être ramenée à 
l'intégration d’une équation différentielle ordinaire linéaire du second 
ordre et à des quadratures. J’appliquerai ensuite les résultats obtenus à un 
problème élégant indiqué par M. Darboux, au cours de l’une de ses Lecons 


professées à la Sorbonne. 
» Regardons x et y comme les coordonnées rectangulaires d’un point, 


* et soit (C) une courbe en chaque point de laquelle la valeur de 3 et celle 


de l’une de ses dérivées premières sont données; désignons, en outre, par 
u(x, Y; &o, YA) une fonction convenablement déterminée de x, y, æ, el Yo, 
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mais indépendante du choix de la courbe (C) et des valeurs de z et de ses 
dérivées sur celte courbe; nous aurons alors, pour la valeur de 5 en un 
point quelconque, x,, y,, l'expression suivante, due à Riemann ( Werke, 
p. 161), et que j'écris sous la forme qui lui a été donnée par M. Darboux 
(Cours de Géométrie, t. II, p. 78) : 


(uz)p +(us)c s à ( dz du 
2(%, Yo) == E = < "1 | us (a ES 25e)| dx 


(2): 
| 


où l'intégration doit être effectuée suivant la portion de la courbe (C), in- 
terceptée par les droites æ=x, et y = y,. Introduisons dans cette formule 
de nouvelles variables, définies par les équations 


DL EE Nr I 2Ÿ et eine 2 = 0 Go An Een M5 


réduisons la courbe (C) à la droite & — const., et substituons-y l'intégrale 
particulière de l’équation (1) 


2 — [4 (60) dE) — %a(é) di (E)] cosu(ns — ñ), 


les lettres €, n et y désignant ici des constantes, et 4,, 4, un système de so- 
lutions fondamentales de l'équation différentielle 


PH 2p(E)V+ [os (ED + w]V = 0. 
Il viendra 
FA) ÿa() — Y2 (6) di (E)] cosu (ne — n) 
= 5 f UUOUE) — LE) HE) cosu (ne — 1) dr : 


B 


d’où, en vertu du théorème de Fourier et en supposant n compris entre ny 
et Ne 


EURE  Wi(Ëo) Pa(é) — Ya(Ëo) Wi(E) £ 
(Ce é 7 DCE) dE) CE) DE) COS Cn— n) due. 


» Cette expression a déjà été citée par Riemann ( Werke, p. 162), à l’oc- 
casion d’une équation qui se déduit de l’équation (4) en y posant où= 0 
mais l’illustre géomètre n’en communique point la démonstration, en né- 
gligeant même de faire observer que la région de validité de la formule (3) 


EU #7 
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est déterminée par la condition (x —x,)(y—7,) > 0, l'intégrale devant 
être prise avec le signe commun de x — x, et de y — y,. 

» Malgré cette restriction, on peut substituer dans la formule (2) la va- 
leur (3) de w et arriver de la sorte à une expression de l'intégrale générale 
de l’équation (1), pourvu que la courbe (C) intercepte sur les axes des seg- 
ments de même signe. On sait, en effet, d’ailleurs que la courbe (C) ne doit 
avoir qu’un seul point d’intersection avec toute droite parallèle à l’un des 
axes; par conséquent, la courbe (C) étant disposée par rapport aux axes, 
comme il vient d’être dit, il suffira de connaître les valeurs de x dans la 
région de validité de l'expression (3). 

» Je passe maintenant au problème indiqué par M. Darboux, en me pro- 
posant de réduire l'élément linéaire tracé sur une surface développable à 
la forme 


: 1 
da : de?, 


« étant une fonction de w et de y. Cette forme de l’élément linéaire permet 
de réaliser une représentation de la développable, telle qu'aux rectangles 
du plan dont les côtés sont parallèles à deux droites fixes correspondent sur la 
surface des rectangles de même aire. Le problème proposé se ramène aisé- 
ment à l'intégration de l’équation différentielle 
93. \? 
(eee 


3 \? 93.\? Oz d?z dz[/d5\? 
DCE) ler en lle) à 
» Cette équation, rendue linéaire par la transformation de Legendre, 
peut ensuite être ramenée à la forme très simple qui rentre dans le type (1) : 


(5) 23rd% — dr ds 


» On trouve, en appliquant la formule (3), que la fonction w est ici une 
fonction transcendante entière, pouvant être représentée par la série 


D à resrr-1 S | Ve S)*(r dt Se 
Le (n°)? 4" 
n =0 
, ET CR 1: : F x : 
» Par conséquent, l'intégrale générale de l'équation (5 ) peut être expri- 
mée au moyen de la formule (2), et l'équation (4) doit être considérée 
comme intégrée. » 


(130) 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la variation de la résistance du bismuth dans le champ 
magnétique. Influence de la température. Note de M. A. Lepuc, présentée 
par M. Lippmann. 


« J'ai étudié de 1884 à 1886 l’augmentation de la résistance électrique 
du bismuth dans le champ magnétique, et montré que l’augmentation Z de 
l'unité de résistance dans un champ d'intensité M est liée à celle-ci par 
l'équation 


(1) Z? + 6Z — «M? — o. 


Les paramètres « et $ de cette hyperbole dépendent de l'échantillon soumis 
à l’expérience. 

» Les mesures ont été faites à la température ambiante, c’est-à-dire à 
une température variant bien peu pendant la durée d’une expérience, mais 
pouvant varier beaucoup du matin au soir, et surtout d’un jour à l’autre, 
suivant la saison. Je supposais à tort, comme nous allons le voir, que le 
phénomène était indépendant de la température. Hätons-nous d'ajouter 
que tous nos résultats généraux n’en restent pas moins acquis. Quelques 
nombres seulement devront subir une petite correction; pour d’autres, il 
y aura lieu de préciser la température à laquelle ils ont été obtenus. 

» Bref, quelques divergences entre certaines observations faites en 
février 1886, puis en juillet 1887 sur le même échantillon, me firent 
penser que ce phénomène variait, ainsi que le phénomène ‘de Hall, avec 
la température. C’est, en effet, ce que M. Van Aubel a fait connaître en 
1888. Je n’ai pu reprendre que récemment cette étude. J'en indiquerai 
les premiers résultats. 

» Le bismuth (dépôt électrolytique) fixé sur ébonite au moyen de 
gomme laque et de cire a été placé dans une cuve étroite contenant suc- 
cessivement de la glace fondante, puis de l’eau à 16° (température am- 
biante), à 30° et à 45°. 

» Le champ magnétique n’a guère dépassé g000 C.G.S. 

» À chacune de ces températures, la courbe de variation de Z en fonc- 
tion de M est bien représentée par l’équation (1); mais « et B varient avec 
la température. 


LL; ü 4 4 À 
» Le rapport 7 des valeurs de Z à £° et à o° pour un même champ ma- 
0 


MAMBT/) 
gnétique m'a paru indépendant de la valeur de celui-ci. C’est bien ce qui 
doit arriver si l'équation (r) représente le phénomène rigoureusement, 
comme je l’ai admis jusqu'ici, et non d’une manière approchée. 


B 


» S'il en est ainsi, l’axe réel de l’hyperbole (e == 5) varie seul avec 
B 

| 1e 
lités particulières de l’échantillon examiné : c’est ce que j'essayerai de 
vérifier par de plus nombreuses expériences, faites sur des échantillons 
divers et autant que possible à des températures plus variées. 

» Quoi qu’il en soit, pour M — 7000 C.G.S, la variation de Z est bien 
représentée entre o° et 45° par la formule suivante : 


la température, et l’axe imaginaire («= ) ne dépend que des qua- 


(2) Z; = Z,(1 — 0,0109t+ 0,000035€?). 


» Cette formule montre que, au voisinage de 15°, Z diminue de 1 pour 
100 par degré centigrade (*). » 


PHYSIQUE. — Calcul de la compressibulité de l’azote jusqu à 3000" 
Note de M. Cn. ANTOINE. 


« En désignant par p, », t les pressions, les volumes et les températures 
d’un gaz ou d’une vapeur surchauffée, par +,, 4, le;volume et la tempéra- 
ture de la vapeur à saturation sous la pression p, on a 


pe = pr, +D(t 1), 


D étant un coefficient qui varie avec la pression, mais qui cependant reste 
sensiblement constant, lorsque la pression n’est pas très considérable. La 
recherche du produit pe est ramenée à celle du produit pv,. 

» Dans une Note, en date du 9 avril 1886, j'avais cherché à coordonner 
les valeurs de ps, par une courbe, telle que 


ps = M VB + é. 


» J'ai reconnu (?), depuis cette époque, que l’on a des résultats plus 


(:) Ce travail a été exécuté au laboratoire de Recherches physiques de la Sorbonne. 
(2?) Note du 13 septembre 1889. 
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satisfaisants en posant 

s 

D DA BE 6), 
d’où | 


pr = D(A — Bp° + t). 


» En adoptant les atmosphères comme unités de tension, et les litres 
comme unités de volume, on aurait, comme première approximation, 
lorsque la pression n’est pas très considérable, pour l’azote : 


(1) ps = 2,922(274,1 — 1,5p° + 1). 


» Lorsque la pression augmente d’une manière notable, l'expérience 
indique que la valeur de D se modifie. Parmi les fonctions qui peuvent 
représenter ces variations de D, je prendrai, comme première approxi- 
mation, 


(2) D = 2,758 + 0,002265(P — 50), 


courbe parabolique dont le sommet correspond à p = 50, et dont les deux 
branches se relèvent au-dessus et au-dessous de la pression de 5o*t"”, 
» Les produits ps sont alors, pour l’azote, 


(3) pv = [2,758 + 0,002265(p — 5o)'] (274,1 % 15 + 1), 


pour 1*6 d’azôte et pour & — 0, la relation (3) donne le Tableau ci-après, 
qui résume les faits relatifs à la compression de l'azote, jusqu’à une tension 
de 3000*!" : 


LL 


12e AZ D. P: pv. D. P: pŸ. D. 
atm atm atm 
120700 028,022 1602800 0097107 » » » 
20: 10702, 0425009 180: 022 12007207 700... 1573,8 5,810 


HO 7972000 2,707 200.:. 830,3 3,919 1000... 1594,0 7,032 
TS ENTER 220... 856,8 3,402 1500... 2064,8 9,559 
80.743; 810;,808 240... 874,3" 3,485 2000.:.M9521,2012;170 
106424 0 75700 /02; 000 260... + 894,20°3,598 2500... 2960,2 14,868 
1202. .24779; 0 9, 000 280... 910,1 3,655 3000... 3380,6 17,612 
140... 989,1 3,078 300... :929;7 213,739 » » » 


» On aurait, par exemple, pour 1*5 d’azote, p — 3000, t—15, 


pv.= 3380,6 + 15 X 17,612 — 3644,8; 


PE, à “4 


D 
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pour comparer les valeurs de pe que l’on déduirait du Tableau ci-dessus 
avec les valeurs qui sont données par l'expérience, il faut les multiplier 
par un facteur constant, qui tient compte, soit de l'espèce des unités qui 
ont été adoptées, soit de la quantité de gaz qui a été soumise à l’expé- 
rience. 

» En multipliant, par exemple, par 58 les valeurs de pe qui sont dé- 
duites de la relation (3), on a, pour ? = 22° : 


pe p9 
d’après d’après 

p: PAR 58pv. M.Amagat. P: p®. 58pv. M.Amagat. 

ati aim 

127....: 845,14 48905 51394 ARR 978,90 56776 57796 
LORIE 883,19 51224 52860 DID à 1043,10 6000 59921 
209..... 920,92 93410 54214 BJ 1085,10 62940 62708 
291... 961,64: 55780 5586 ROLARUe 1134,50 65801 65428 


» M. Amagat a présenté à l’Académie des Sciences (séance du 17 sep- 
tembre 1888) un Tableau qui donne, sous diverses pressions, les volumes 
occupés à 15° par une masse gazeuse, dont le volume, à la même tempé- 
rature et sous la pression de 760", est égal à l'unité. 

» 1“ d'azote (dont la densité est de 0,971) a un volume d’environ 840, 
à la température de 15° et sous la pression atmosphérique, 

» Si # est le volume qui est déduit de la relation (3), les valeurs don- 


) 


nées par M. Amagat sont 7 On a, pour { — rs 

: 214 

Valeurs de da 
ER 

d’après d’après 
VA pv. CA la formule. M. Amagat. 
alm lit 

TOOL 1441,0 1,921 0,002287 0,002262 
TODON SP CURE 1699, 4 1,099 0,002023 0,002032 
HoOD TAN EE 2208 ,3 1,906 0,001752 0,001763 
DOUCE 2704 ,0 15002 0,001609 0,001613 
DDOO me re 3183,3 1,279 0,001516 0,001)15 
DODO ESA 3644 ,8 1,219 0,001/446 0,001/446 
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CHIMIE. — Sur les combinaisons des métaux alcalins avec l’ammoniaque. 
Note de M. H.-W. Bakauis Roozesoom, présentée par M. Friedel. 


« M. Joannis a publié récemment (‘) une étude sur les combinaisons de 
potassium et de sodium avec l’'ammoniaque, dans laquelle il fait mention 
d’un fait curieux, dont je crois pouvoir donner l'interprétation, en me fon- 
dant sur le résultat de mes études sur les équilibres hétérogènes et les 
points multiples (?). 

» Si l’on part d’un système renfermant la combinaison solide Na AzH° en 
présence d’une solution de Na (AzH°)‘**et du gaz ammoniac, et qu'on en- 
lève de l’ammoniaque, le liquide disparaît peu à peu; mais la pression reste 
constante si l’on maintient la température constante. Si l’on continue à en- 
lever du gaz après disparition du liquide, le sodammonium solide se dis- 
socie en re et en ammoniaque. 

» M. Joannis a observé que cette décomposition se fait aussi sous tension 
PAL mais, chose remarquable, cette tension serait encore égale à a 
celle de la solution saturée. Il ajoute : « J'ai l'intention de rechercher 
» si c’est là un fait général, et s’il y a d’autres exemples de corps, d’hy- 
» drates par exemple, ayant une tension de dissociation égale à la tension : 
» de vapeur de leur solution saturée. » 

» Or, légalité de ces deux tensions est en pleine contradiction avec nos 
connaissances ‘actuelles. D'abord, on peut a priori conclure à l'inégalité 
des tensions de deux systèmes différents, quoique composés des mêmes 
corps constituants. En outre, mes études ont fourni de nombreuses preuves 
de cette loi fondamentale, dont l’évidence semble pourtant s’accréditer si 
difficilement. Ces études, et surtout les relations qu’elles ont décelées entre 
les différents systèmes hétérogènes que peuvent contracter deux ou plu- 
sieurs corps, fournissent le moyen d'expliquer le fait curieux, et également 
de prédire la conduite générale des combinaisons du potassium et du so- 
dium avec l’ammoniaque. 

» Prenons pour terme de comparaison quelques systèmes, formés de 


(1) Comptes rendus, t.CIX, p. 900. 
(?) Voir Rec. Traw. Chim. Pays-Bas, t. W-VIE et Zeitschr. Phys. Chemie, 2 9, 44 49 
et 513, et 4, 31. 


Lt Été nt 


PARTS joe» + 


ME) 


CaCF et de H*0. Une combinaison solide Ca CE, 4H*0O (*) peut exister 
en présence de solution saturée et de vapeur entre 30° et 45° 

» Soit AC la courbe qui figure les tensions de ce système. En enlevant 
maintenant de la vapeur d’eau, la solution s'évapore peu à peu et finit par 
disparaître. Alors l’hydrate solide commence à se dissocier, avec formation 


P 


de l’hydrate inférieur CaCl®, 2H?0. Il s'établit une nouvelle tension 
d'équilibre entre ces deux hydrates solides et la vapeur d’eau. La courbe 
de ces tensions est figurée par BC. Elle présente un point d’intersection C 
avec la courbe des solutions saturées. Ce point est le commencement de la 
courbe CD des tensions des solutions qui peuvent être en équilibre avec 
| nine CaC, 2H?0 et vapeur. 

» La figure peut en général (?) servir de type pour Fe représentation 
4 relations entre deux hydrates successifs d’un sel avec la vapeur d’eau 
ou la solution saturée. Au lieu du second hydrate peut figurer aussi le 
sel ce 

» Il en résulte que la tension Me dissociation de l’hydrate supérieur est 
TR plus petite que celle de sa solution saturée, sauf dans le point C. 
Aussi ce point représente la température et la pression uniques où il y a 
coexistence des deux corps solides avec la solution et la vapeur d’eau, 
c’est-à-dire de tous les complexes hétérogènes qui font partie des deux 
systèmes dont AC et BC indiquent les tensions. 


(*) Comparez mon étude sur les conditions de l'équilibre des différents systèmes 
formés entre ce sel et l’eau (Rec., t. VIT, p. 1-146; 1809). 

(2?) Il ne faut faire exception que pour les cas où existent des solutions renfermant 
moins d’eau que l'hydrate solide (voir Rec., t. VII, p. 7 et 56). 
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» Une même relation entre deux courbes analogues a été observée pour 
les systèmes dans lesquels entrent, comme corps solides, les hydrates de 
gaz et les combinaisons de l’ammoniaque avec Les sels ammoniacaux. 

» La même figure schématique pourra représenter encore la conduite 
générale des systèmes formés du sodium et de l’ammoniaque. Ainsi la 
courbe AC représentera l’équilibre entre le sodammonium solide, un li- 
quide renfermant plus d’ammoniaque que cette combinaison, et l’ammo- 
niaque gazeuse. La constance de la tension résulte nécessairement de la 
présence de trois phases (complexes hétérogènes) formées de deux corps 
constituants. | 

» La courbe BC figurera les tensions d’un système formé de NaAzH° 
solide, Na solide et AzH° gazeux, lequel système résulle du premier en 
enlevant de l’ammoniaque après l’évaporation complète du liquide. 

» Donc, si M. Joannis a cru observer une même tension pour ces deux 
systèmes, il faut qu'il ait fait l'expérience dans une proximité telle, du 
point de rencontre C, que la différence des tensions indiquées par les 
deux courbes soit moins grande que les erreurs d’expérience. 

» La même explication peut être appliquée aux observations de M. Les- 
cœur qui (!), parmi les sels hydratés, a rencontré en apparence deux 
exemples d'égalité de tensions entre la solution saturée d’un sel hydraté 
et sa tension lorsqu'il se dissocie en hydrate inférieur et vapeur. 

» En poursuivant les recherches sur le sodammonium, il faut donc 
qu'on rencontre une température (du point C) à laquelle le sodammo- 
nium se transforme d’après la formule suivante : 


Na Az HS _, Na(AzHS)t+2 + Na 


solide liquide solide 


d’où résultera le système 
Na solide + solution ammoniacale + 9az ammoniae, 


que l’on arrive au point C par AC ou par BC. 

» En théorie, on pourrait admettre aussi bien la formation d’une seconde 
combinaison solide, renfermant une quantité moindre de AzH° que le 
composé NaAzH°; mais M. Joannis ayant constaté l’apparition du sodium 
aux températures plus basses que C, aussitôt qu’on eut fait vaporiser le 


(!) Ces hydrates sont : SrCP, 6H?0 et Na? HPO#, 35H20 (voir p. 72 et 145 de ses 
Recherches sur la dissociation des hydrates salins; Lille, 1888). 


Û 
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liquide, c’est ce même corps solide qui existera aux températures plus 
élevées que C, en présence du liquide. 
» Quant à la courbe CD, elle se prolongera, d’après mes expériences 
touchant des cas analogues, jusqu'au-point de fusion du sodium. » 


L 


PHYSIQUE. — Sur l'absorption des rayons ultra-violets par quelques substances 
organiques faisant partie de la série grasse. Note de MM. 3.-L. Sorer et 
Axs.-A. Ririer, présentée par M. A. Cornu. 


« Nous avons l'honneur de communiquer à l’Académie quelques con- 
clusions principales auxquelles nous avons été conduits dans un travail 
assez étendu sur l’absorption des rayons ultra-violets par diverses substances 
organiques faisant partie de la série grasse. Nous rappelons ici que 
MM. Hartley et Huntington, dans leur beau Mémoire sur l'absorption ("), 
ont aussi étudié un certain nombre de ces substances. Une grande partie 
de nos résultats sont d’accord avec les leurs; nous avons cependant con- 
staté quelques divergences. 

» Quoiqu'il soit très difficile d'obtenir des substances d’une pureté suf- 
fisante pour permettre de bonnes observations, il paraît incontestable qu’il 
y à une grande analogie dans la manière dont les substances faisant partie 
d’une même série homologue se comportent en ce qui concerne l’ab- 
sorption. 

» C’est ainsi que les alcools de la série grasse présentent en général 
une grande transparence pour les rayons ultra-violets. Il est probable que 
les échantillons qui font exception contiennent des impuretés. La rectifi- 
cation et surtout la dessiccation complète amènent souvent une décompo- 
sition ou une oxydation des alcools, qui diminue leur transparence. 
MM. Hartley et Huntington ont donc donné comme conclusion de leurs 
recherches sur cette classe de corps que l'absorption en augmente à me- 
sure que les formules chimiques vont en se compliquant, le maximum de 
transparence correspondant à l'alcool méthylique, tandis que les alcools 
éthylique, propylique, etc., interceptent de plus en plus les rayons extrêmes 
du spectre. 

» Sans combattre cette conclusion, qui peut paraître rationnelle, nous 


(:) Researches on the action of organic substances on the ultra-violet rays of 
the spectrum (Philosophical Transactions of the Roy. Society, Pat1; 1879). 
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croyons que les savants anglais se sont exagéré les différences existant 
entre les alcools. Ainsi ils ont trouvé qu’une couche d'alcool méthylique 
de 19"* d'épaisseur laisse passer tous les rayons ultra-violets jusqu’à la 
raie 28(1 — 206), tandis que, sous la même épaisseur, l'alcool éthylique 
absolu intercepte les rayons plus réfrangibles que la raie 22( — 232). Or 
nous avons reconnu que, pourvu que la dessiccation n'ait pas été poussée 
trop loin, on trouve facilement des échantillons d’alcool éthylique plus 
transparents, et atteignant même largement la limite que MM. Hartley et 
Huntington indiquent pour l'alcool méthylique. 

» Une autre série homologue très remarquable est celle des £étones, 
auxquelles on peut relier l’aldéhyde. Ces liquides sont très opaques pour 
les rayons ultra-violets, qu'ils interceplent à partir de la raie 12 environ; 
il se manifeste plus loin une certaine reprise de la transparence (très mar- 
quée avec l’acétone ordinaire). Les différences entre les diverses kétones 
étudiées sont assez faibles pour que l’on puisse les attribuer à des défauts 
de pureté chimique. 

» L'étude de la série des éthers simples nous a fait reconnaître les faits 
suivants : 1° les divers éthers simples contenant le même élément électro- 
négatif (iode, brome, chlore) ne paraissent pas différer sensiblement dans 
leurs propriétés d'absorption; en d’autres termes, la substitution d’un 
radical alcoolique à un autre radical alcoolique agit peu sur la transpa- 
rence; la vérification est très positive avec les iodures; 2° les sels haloïdes 
de potassium (iodure, bromure, chlorure) sont notablement moins absor- 


bants que les éthers correspondants; la substitution d’un métal alcalin à - 


un radical alcoolique augmente donc la transparence; il y a, d’ailleurs, 
d’autres différences entre les spectres de ces deux classes de corps, ce 
qui peut faire présumer que leur mode de groupement moléculaire n’est 
pas le même (!); 3° les divers éthers contenant un élément électronégatif 
différent ne présentent point la même transparence; les iodures sont très 
absorbants, les bromures le sont moins, les chlorures sonttrès transparents. 

» L'éther ordinaire (éthylique), purifié par distillation sur du sodium, 
est très transparent pour les rayons ultra-violets extrêmes ; parmi les li- 
quides que nous avons examinés, il n’est guère surpassé, à cet égard, que 
par l’eau distillée. 


(*) Dans une précédente Communication, nous avons montré qu’il y a des diffé- 
rences analogues entre les éthers azotiques et les azotates alcalins (Comptes rendus, 
t. LXXXIX, p. 747; 1879). 
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» L'étude des acides gras, de leurs combinaisons avec le sodium et de 
leurs éthers composés, ne nous a pas conduits à des faits nouveaux bien 
précis; ces substances sont trop difficiles à obtenir à l’état de pureté pour 
que l’on puisse avoir une entière confiance dans les résultats. 

» Les vapeurs des liquides, qui sont suffisamment absorbants et volatils, 
exercent elles-mêmes une action d'absorption sur les rayons ultra-violets. 

» D'une manière générale, nous estimons que la mesure de l'absorption 
de ces rayons constitue un moyen très délicat pour apprécier la pureté des 
corps organiques. » 


CHIMIE. — Sur les pouvoirs refringents des sels doubles en dissolution. 
Note de M. E. Doumer, présentée par M. Armand Gautier. 


; 
« J'ai étudié un certain nombre de sels doubles, au point de vue du 
pouvoir réfringent par rapport à l’eau, à l’aide de la méthode qui m’a déjà 
servi à déterminer les pouvoirs réfringents des sels simples. J'ai consigné 
dans le Tableau suivant les résultats de cette étude. On trouvera dans la 
première colonne les formules des sels; dans la seconde, les poids molécu- 
laires: dans la troisième, les pouvoirs réfringents par rapport à l'eau, que 
je désigne par y; dans la quatrième, les pouvoirs réfringents moléculaires 
uP,, ; dans la cinquième, le nombre » de valences de la partie métallique 
du sel, ou bien le nombre d’atomes d'hydrogène remplacés par cette partie 
métallique. Enfin la dernière colonne contient les produits 21,5 X n, c’est- 
à-dire les produits par ? du pouvoir réfringent moléculaire théorique des 
sels simples (= 21,5) danslesquels la valence du métal est égale à l'unité. 
» Un certain nombre de sels composés (se/ de Seignette, phosphate am- 
moniaco-sodique, carbonate double de potassium et de sodium), qui ne sont pas 
à proprement parler des sels doubles, figurent dans ce Tableau. J'ai omis 
intentionnellement certains sels doubles qui se comportent exactement 
comme les sels mentionnés dans ce Tableau, mais qui contiennent des sels 
simples irréguliers, tels que le chlorure et le cyanure mercuriques. 


Formules. Pr. tu. DES. n. AUS 
(SO: Li?K#......... 458 0,279 126,3 6 129 
(SO:}Ni(AzH'}".... 286,6  o,2gt 83,4 4 86 
(SO) Fe(AzHt}. 06 284 0,278 mc 4 86 
(SON CURZ FACE 338 0,952 S4 » » 


(SOSÉCULCAZITE EE UN 207 0,271 79 > i 
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Formules, Pia {L. 
CSOPR KE Grive t 566 0,320 181 8 172 
LOOPPRÉEENE ER 574 0,280 161 » » 
(SOS AIERNL 28 516 0,305 156 » » 
(SOF)F(AZHE APTE 257 4408 0,316 157 » Hi» 
CFAuNarsetesesetre 361 0,291 80 l 86 
CTPÉNAT ERP AR EET 453 0,267 121 6 129 
CS PAR TERRE AMER 368 0,340 199,3 » »: 
(CORRE REP ET 542 0,315 170,7 8 172 
(OPHLONFSLREMERTE 461,5 0,179 83 [A 86 
CORNE SR "eme 122 0,324 39,6 2 43 
PO*HNa(Az EH): 137 0,303 45 » » 
C'HEOMRNEMEERRER 210 0,198 41,6 » » 


» Conclusions. — Sil’on rapproche les pouvoirs réfringents moléculaires 
des sels doubles des pouvoirs réfringents moléculaires des sels simples (‘), 
on voit que le pouvoir réfringent moléculaire d'un sel double est égal à la 
somme des pouvoirs réfringents moléculaires des sels simples composants. 

» Ainsi le pouvoir réfringent moléculaire de AuNaCI“ (80) est sensible- 
ment égal à la somme du pouvoir réfringent moléculaire (57,6) du chlo- 
rure d’or et du pouvoir réfringent moléculaire (23) du chlorure de sodium : 
55,6 + 23 — 80,6. " 

» Ces résultats présentent quelque analogie avec ceux que M. Landolt 
et M. Berthelot ont trouvés relativement à un certain nombre de composés 
organiques. Ils rentrent d’ailleurs dans la loi plus générale des pouvoirs 
réfringents moléculaires que j'ai indiquée dans la Note précédemment citée, 
et complètent cette loi. 

» La comparaison des chiffres contenus dans la quatrième et dans la 
sixième colonne du Tableau montre, en effet, que les pouvoirs réfringents 
moléculaires des sels doubles sont sensiblement proportionnels au nombre 7 
de valences de la partie métallique du sel. Ainsi : 


PO*HNa(AzH°), Cl'Au Na, CyFekt, (SO): K?Cr°, 
dont le nombre de valences est respectivement 

2; 4, 6, 8, 
ont pour pouvoirs réfringents 


45, 80, 129,9, 181, 


(1) Voir Comptes rendus, séance du 6 janvier 1890. 


nombres sensiblement égaux à 
DER TD 10; HET D 00, CESR D 100; SO T2 


» On peut doncdire, d’une façon générale, que le pouvoir réfringent molé- 
culaire d’un sel, soit simple, soit double, est proportionnel au nombre de va- 
lences de la partie métallique du sel. 

» Remarque I. — Ces faits donnent un moyen de déterminer le pouvoir 
réfringent moléculaire des sels simples difficiles à préparer à l’état de 
pureté, mais qui sont susceptibles de donner des sels doubles facilement 
purifiables et solubles dans l’eau. 

» Remarque IT. — Ils peuvent aussi donner quelques indications inté-- 
ressantes sur la constitution de certains sels doubles. Ainsi, faut-il regarder 
le ferrocyanure de potassium comme composé d’un radical tétratomique 
Cy°Fe et de potassium ? Ou bien faut-il le considérer comme un véritable 
sel double dù à la combinaison du cyanure ferreux et du cyanure de po- 
tassium ? Dans la première supposition, le nombre de valences métalliques 
serait égal à 4, il serait de 6 dans la seconde. Le pouvoir réfringent molé- 
culaire du ferrocyanure de potassium, 125, sensiblement égal à 6 X 21,5, 
montre que le nombre de valences de la partie métallique du sel est 6 et 
que l'hypothèse qui considère le ferrocyanure comme un sel double est 
sans doute la vraie. » 


PHYSIQUE. — La constitution moléculaire des corps au point critique. 
Note de M. Pn.-A. Guyr, présentée par M. Friedel. 

« J'ai pensé qu’il y aurait quelque intérêt à chercher de nouvelles rela- 
tions entre certaines propriétés physiques et chimiques des corps etles va- 
leurs des constantes a et b de l'équation de M. Van der Waals (*}, qui, on 
le sait, dépendent jusqu'à présent de la détermination de la température et 
de la pression critique. 

» Un examen attentif m'a montré que, par la nature même des définitions, 
la constante à ci-dessus doit être proportionnelle au pouvoir réfringent 
moléculaire. 


LE 


(1) Van per Waas, La continuilé de l’état gazeux et de l’état liquide (thèse en 
hollandais). Voir l'analyse qué j'en ai donnée dans les Archives de Genève, 3° série, 
t. XXII, p. 540. 
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» Pour le pouvoir réfringent, j'ai adopté l'expression 


n?—1II 


Eh 1; 
n°2 d 


à laquelle MM. Lorenz (‘et Lorentz (?) ont été conduits par des consi- 
dérations tirées de la théorie électromagnétique dela lumière de M. Max- 
well, 

» Comme il est, d’autre part, très facile de démontrer que le coefficient 
critique, ou rapport de la température critique absolue à la pression cri- 
tique, est lui-même proportionnel à la constante D, tout au moins avec une 
très grande approximation, il en résulte que ce coefficient, que je désigne 
par x, est proportionnel au pouvoir réfringent moléculaire; de sorte que, 
f étant une constante, la même pour tous les corps, on doit avoir la rela- 
tion 


(1) er ele 


» J'ai calculé le rapport de MR à x pour tous les corps dont on connaît 
les éléments entrant dans cette formule, et j'ai trouvé que la valeur de f'est 
comprise entre 1,6 et 2,0, la valeur moyenne étant 1,8. 

» Voici quelques-unes de ces vérifications : 


Corps. MR. de 7 
AICÉLONE: dei NL 15,71 9,7 160 
Chlorure de propyle......... 20,30 10,1 2,0 
Butyrate d'éthylex. Re 30,63 18;7 1,6 
Alcool isopropylique ........ REC) 9,6 re 
Alcool isobutylique ......... 21505 JE 1,9 
Thiophène ................. 29,79 12,9 1.9 
Éthane AAeMMIMEMRES AUX 10,98 6,9 1,6 
Méthylamine ............... 10,40 5,9 1,8 
Ether méthyléthylique....... 17,01 9,6 ne 


» Les valeurs extrêmes de , 1,6 et 2,0, sont en écart de o,2 sur la 
moyenne 1,8, soit de 10 pour 100 environ. L’incertitude moyenne sur les 
valeurs de x étant précisément d’environ 10 pour 100, on voit donc 
qu'entre les limites des erreurs d'observation, la relation (1) est vérifiée 


(*) Lorexz, Wied. Ann., Lt I, p. 50. 
(2) Lorentz, Wied. Ann., t. 1X, p. 641. 
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par l'expérience. J'ajoute qu’il ne peut être question d’une coïncidence 
fortuite, car les données numériques entrant dans les calculs de vérifica- 
tion sont comprises entre : 

» +o° et + 517° pour les températures critiques ; 

» 3o%® et 115*%% pour les pressions critiques; 

» Ga et 36% pour les pouvoirs réfringents moléculaires. 

» Ces derniers varient donc dans le rapport de 1 à 6, la constante jf dans 
celui de 1,6 à 2,0, soit 1,00 à 1,25. En outre, les vérifications numériques 
que j'ai faites sont relatives à une quarantaine de corps, parmi lesquels 
on trouve des corps simples et composés, inorganiques et organiques, 
neutres, basiques et acides, des fonctions organiques varices. 

. » Indépendamment de l'importance que peut avoir la formule (1), en 
tant que nouvelle relation entre des constantes optiques et thermiques, et 
confirmation des vues théoriques de MM. Maxwell, Van der Waals, Lo- 
rentz et Lorenz, on peut en tirer plusieurs conséquences importantes au 
point de vue chimique. 

» On remarquera tout d’abord qu'il n’est pas indifférent de rapporter 
les pouvoirs réfringents aux poids moléculaires ou aux équivalents. Ces 
derniers conduiraient à, une valeur de f qui serait tantôt 1,8, tantôt 0,0. 
Quant aux équivalents rapportés à des volumes égaux de vapeur, ils con- 
duisent naturellement aux mêmes résultats que les poids moléculaires. 

» La formule (1) peut s’écrire 


(2) M=fp 


et l’on voit que, sous cette forme, elle permet de fixer la valeur du poids 
moléculaire des corps au point critique, pourvu que l’on connaisse les 
valeurs du coefficient critique et du pouvoir réfringent spécifique. Les ré- 
sultats obtenus par le calcul de la constante f démontrent aussi que les 
poids moléculaires des liquides au point critique sont les mêmes que ceux 
qu’on déduit de la loi d’Avogadro et d'Ampère. 

» Si l’on observe que la relation (1) ne peut subsister qu’à la condition 
que toutes les propriétés qui caractérisent les pouvoirs réfringents molé- 
culaires s'appliquent aussi aux coefficients critiques, on verra que la seule 
connaissance du coefficient critique d’un corps suffit en général pour fixer 
son poids moléculaire au point critique. 

» On peut en effet calculer a priori le pouvoir réfringent moléculaire au 
moyen des coefficients atomiques de réfraction (MM. Berthelot, Gladstone, 
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Landolt, Brühl). En divisant ces coefficients par la constante 1,8, on ob- 
tiendra de nouveaux coefficients, que j'appelle coefficients atomiques criti- 
ques, au moyen désquels on pourra toujours caleuler d'avance la valeur du 
coefficient critique d’un composé donné, ce coefficient devant être en effet 
égal à la somme des coefficients critiques des atomes constituant la molé- 
cule. 

» J'ai fixé les valeurs numériques des plus importants de ces coefficients 
atomiques critiques, et j'ai trouvé que cette règle de sommation des coeffi- 
cients atomiques est en général bien vérifiée dans les limites des erreurs 
d'expérience. Toutefois, il convient d'adopter des valeurs un peu différentes 
suivant que les liaisons entre les atomes sont simples, doubles ou triples, 
ainsi que le fait a déjà été observé pour les coefficients atomiques de ré- 
fraction. 

.» Quoi qu'ilen $oit, on peut toujours calculer a priori la valeur du coef- 
ficient critique d’un composé avec une exactitude suffisante pour que la 
comparaison avec la valeur donnée par l'expérience permette de choisir, 
entre les divers multiples d’une formule, celui qui représente le poids mo- 
léculaire du corps au point critique. 

» Toutes les vérifications numériques sur lesquelles reposent les con- 
clusions de ce travail, ainsi que l'interprétation qu'il faut donner à quel- 
ques cas exceptionnels, seront publiées sous peu in extenso. 

» Je reviendrai prochainement sur d’autres applications qu’on peut faire 
de la proportionnalité entre la constante b et le pouvoir réfringent molé- 
culaire, ainsi que sur les relations qu'on peut établir entre la constante a 
et d’autres propriétés des corps (!). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les dérives de substitution du chlorure ammonique. 
Note de M. J.-A. Le Bez, présentée par M. Armand Gautier. 


« La constitution intime du chlorure ammonique a déjà donné lieu à 
diverses discussions; quelques chimistes le considèrent comme un chlo- 
rure d’ammonium ou même comme un pentahydrure d'azote monochloré, 
attribuant aux cinq atomes liés à l’azote un rôle exactement identique 
(équivalence des valences de l’azote). 

» D'autres, au contraire, pensent qu'il faut le considérer comme un 
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chlorhydrate d’ammoniaque AzH°, HCI, appuyant leur manière de voir sur 
la dissociation facile du sel en acide chlorhydrique et en ammoniaque. 
Cette dernière manière de raisonner n’est pas logique; car, en l’appliquant 
à l’iodhydrate d’amylène, on arriverait égalenrent à conclure que ce corps 
renferme un atome d'hydrogène jouant un rôle spécial; or aujourd’hui, 
tout le monde a renoncé à cette manière de voir. 

» Considérons la question au point de vue de la constitution dans l’es- 
pace; on peut se figurer grossièrement la molécule AZRR'?CI comme 
ayant les cinq radicaux combinés à l'azote distribués sur une sphère, et 
alors, ou bien ils n'auront pas de position relative fixe, et naturellement il 
n’y aura pas d'isomères parmi les dérivés substitués; ou bien ces positions 
seront fixes. 

» Or il est impossible, dans ce cas, de distribuer cinq points régulière- 
ment sur une sphère, et les distributions les plus simples comportent pour 
le moins deux dérivés AZRR'*CI. 

». Le premier cas, qui parait contraire aux idées qu’on se fait générale- 
ment de la constitution des corps, est pourtant conforme aux lois de la 
Mécanique, et M. Berthelot avait déjà parlé de cette hypothèse. Il arrive, 
en effet, que dans les dérivés simples du chlorure ammonique, ceux qui 
contiennent encore de l'hydrogène ou du méthyle, c’est précisément cette 
hypothèse qui paraît être la vraie, et les recherches les plus diverses n’ont 
abouti qu'à y ramener les chimistes; J'ai moi-même apporté une preuve 
de plus à cette manière de voir, et il y a aujourd’hui un accord complet 
sur la question. 

» Il n’en est pas de même des-<dérivés qu'on obtient en substituant à 
l'hydrogène des radicaux élevés. On comprend, en effet, que des radicaux 
lourds et volumineux ne puissent pas changer de place entre eux aussi fa- 
cilement que le font l'hydrogène et le méthyle; car on sait que l’iodure de 
méthyle se combine aux amines sèches d’une façon absolument explosive, 
tandis que l’iodure d’éthyle exige déjà un contact prolongé, ou une cer- 
taine température, pour entrer en combinaison; aussi la question est-elle 
restée pendante sur ce point. Je remarquerai encore qu’on peut concevoir 
l'existence de deux isomères d’ammonium substitués, sans qu’ils aient né- 
cessairement des modes de génération différents, c'est-à-dire en produi- 
sant l’un par l'union du chlorure RCI à l’amine AzR”®, et l’autre par le 
chlorure R’CI et l’amine AZRR”?. Ces deux ordres de faits ne sont pas né- 
cessairement concomitants. : 

» Dans la monographie que j'ai entreprise des chloroplatinates de ces 
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amines, j'avais des chances sérieuses de découvrir des isoméres de ce 
genre. On trouve dans le bas de la série un groupe tout à fait remarquable 
de chloroplatinates cubiques, qui tous sont précisément formés aux dé- 
pens de chlorures de la forme AzRR#CI. | 

» Très frappé de ce fait, je cherchai la limite où ces sels cessent d’être 
cubiques et je trouvai que les chloroplatinates de triméthylpropylammo- 
nium et de tripropylméthylammonium viennent encore s’ajouter au groupe 
cubique; mais la limite est dépassée quand on arrive au sel de triméthyl- 
isobutylammonium. J'avais remarqué qu’en général, si un chloroplatinate 
ne diffère d’un autre chloroplatinate cubique que par un seul méthyle 
substitué dans l’ammonium, il affecte une forme si voisine du cube que 
souvent il a été classé comme cubique, et même on ne peut éviter ces con- 
fusions qu’en contrôlant le goniomètre par l'examen des axes optiques. Or, 
pour le chloroplatinate d’isobutyltriméthylammonium, on obtient d’abord 


un sel de platine en aiguilles allongées fortement biréfringentes qui paraît 


sortir brusquement de la famille cubique. Ce sel a, du reste, fourni exac- 
tement le chiffre théorique de platine; or, quand j'ai voulu en faire des 
cristaux mesurables, je n’ai obtenu que des octaëdres très voisins du sys- 
tème régulier, possédant une double réfraction, si faible qu'on ne les voit 
plus s’éclairer en lumière polarisée quand on les fait cristalliser sur une 
lame de verre. Ce caractère ainsi que l'aspect absolument distinct des 
cristaux ne laissent aucun doute sur le dimorphisme; en taillant un oc- 
taèdre sur une épaisseur très grande, on voit néanmoins deux axes opti- 
ques. En faisant cristalliser le sel octaédrique à chaud, ou dans l'alcool ou 
l'acide chlorhydrique, il garde complètement son caractère; on n'avait 
donc pas affaire à un dimorphisme simple ou réversible par des moyens 
physiques, comme ceux qu’on observe habituellement. 

» N'ayant pas réussi à refaire avec les octaèdres les prismes primitifs, 
je résolus d'éliminer le platine pour retourner au chlorure de l’ammonium 
correspondant. Ce dernier ou bien devait redonner le chloroplatinate en 
aiguilles, ou bien être lui-même différent du sel primitif. En employant 
l'hydrogène sulfuré, qui exige plusieurs précipitations, j’obtins un chlorure 
qui donnait une certaine quantité d’aiguilles et d’octaèdres mélangés. 
Comme on avait employé un temps notable et la chaleur pour éliminer 
tout le platine du sel, il y avait donc lieu de penser que le chlorure avait 
pu rétrograder. En effet, en se servant d’oxyde d’argent fraîchement 
précipité et rigoureusement débarrassé d’alcali fixe par le lavage, on à 
précipité l’oxyde de platine et le chlore à la fois; il suffisait de filtrer, de 


+ 
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saturer l’oxyde d’ammonium par l'acide chlorhydrique et de distiller l’eau 
dans le vide pour faire en une seule séance le chlorure correspondant 
concentré qui, additionné de chlorure de platine, fournit d’abord des oc- 
taèdres. Il y a donc non seulement deux chloroplatinates, mais deux chlo- 
rures d’ammonium; seulement au chlorure stable correspond un chloro- 
platinate instable, circonstance qui a permis de découvrir le phénomène. 

» Du reste, non seulement le chlorure ammonique correspondant aux 
octaèdres rétrograde, mais il fait rétrograder ces derniers par échange 
d’ammonium entre les deux sels. On a constaté en effet directement que 
les octaèdres se changent en aiguilles, en présence du chlorure primitif en 
excès, surtout si l’on acidule légèrement. 

» Ces faits sont une confirmation de ceux qui ont été annoncés par 
M. Ladenburg à propos de l’isomérie du triéthylbenzylammonium, faits 
contestés par M. V. Meyer. Je me propose de vérifier ces derniers et de 
chercher des exemples nouveaux qui me paraissent nécessaires pour 
adopter une conclusion définitive (*).» . 


CHIMIE. — Réactions entre les sels de cuivre et les cyanures métalliques. 
: Note de M. Raourz Varer. 


« Dans une précédente Communication (Comptes rendus, t. CVII, 
p- 1001), j'ai montré que l’action qu'exercent les sels de cuivre sur le cya- 
nure de mercure est bien différente de celle qu'ils exercent sur les cya- 
nures alcalins. Ces derniers font la double décomposition avec tous les 
sels de cuivre, il y a dégagement de cyanogène et précipitation de cyanure 
cuivreux. Le cyanure de mercure n’étant attaqué que par les sels halogènes, 
il m'a paru intéressant de rechercher quelle serait l’action sur le cyanure 
d'argent, très voisin du cyanure de mercure, comme l’a montré M. Berthe- 
lot, et aussi sur le cyanure de zinc, que l’on place quelquefois à côté des 
sels correspondants de mercure et d'argent. 

» Je vais d’abord compléter les indications que j'ai données relativement 


au cyanure de mercure. 


» L Action du bromure cuivrique sur le cyanure de mercure. — À une solu- 
tion bouillante de cyanure de mercure, on ajoute du bromure cuivrique par petites 


(1) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Gautier. 
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quantités (2 équivalents de Cu Br pour 3 équivalents de HgCy). La liqueur noircit, il 
y a dégagement de cyanogène et formation d'un précipité lilas, puis la liqueur s’é- 
claireit, On cesse immédiatement de chauffer, le précipité est jeté sur un filtre et lavé 
avec de l’eau froide. Séché à 1006, il répond à la formule Hg? Cy? Hg Br Cu? Cy. 
» La réaction suivante a eu lieu : 


2Hg?Cy?+ Cu?Br?— Hg? Cy?. Cu?Cy. Hg Br + HgBr + Cy. 


» Si, au lieu de cesser de chauffer aussitôt que le corps Hg?Cy?. Hg BrCu?Cy a pris 
naissance, on prolonge l’ébullition pendant quelques minutes, le précipité lilas pâlit et 
il répond alors à la formule 4 Hg?Cy?. 4 Cu?Cy. 3 Hg Br. 

» On voit que, sous l'influence de l’eau et du cyanure de mercure en excès, le 
corps Hg?Cy? HgBrCu?Cy à perdu du bromure mercurique. Une ébullition plus pro- 
longée avec de l’eau saturée de cyanure de mercure lui ferait perdre une quantité plus 
grande de HgBr. 

» Chauffé avec un grand excès d’eau, le composé Hg?Cy*HgBrCu?Cy perd du 
cyanure et du bromure de mercure, et se transforme en cyanure cuivreux, Sa trans- 
formation n’est pas immédiate; il y a formation de produits intermédiaires, qui sont 
de plus en plus riches en cyanure cuivreux et qui semblent résulter de l'union de 
(Hg?Cy?HgBr) avec rm» Cu?Cy; m ‘étant un facteur fonction du temps’et de la pro- 
portion d’eau. 

» Quand, dans une solution concentrée et bouillante de bromure cuivrique, on verse 
une solution faible de cyanure de mercure (CuBr étant toujours en excès), il y a 
dégagement de cyanogène et formation de cyanure cuivreux. 

» La réaction suivante a lieu : 


Hg? Cy°? + Cu’Br?— Hg? Br? + Cu?Cy + Cy. 


» Dans une solution refroidie de cyanure de mercure, on verse du bromure cui- 
vrique : la liqueur s’échauffe et il se fait un léger précipité, mélange des composés 
précédemment décrits. On filtre et l’on refroidit le liquide obtenu. Il se dépose des 
cristaux bleus et verts enchevêtrés. Ces cristaux sont des hydrates des combinaisons 
Hg? Cy? Cu Br et Hg?Cy?Cu?Br?. 

» IL. Action du chlorure cuivrique sur le cyanure de mercure. — À froïd, on 
obtient, comme je l'ai dit (Loc. cit.), Hg?Cy?, Cu Cl, 6HO et Hg? Cy?, Cu?CP, 12H0, 

» À chaud, on a du cyanure cuivreux, quand CuCl est en excès ; dans le cas con- 
traire, on obtient un précipité lilas répondant à la formule He? Cy?HgCl, Cu?Cy. C’est 
un corps beaucoup plus stable que le composé correspondant obtenu avec le bromure 
cuivrique. 

» IL. Cyanure de mercure et sels halogènes cuivreux. — On maintient à l’ébul- 
lition une solution de cyanure de mercure tenant en suspension de l’iodure cuiyreux 
(128,6 de HgCy pour 195" de Cu?I). Il y a double décomposition et l’on obtient un 
précipité orangé répondant à la formule Cu?CyHgl. Comme c'était à prévoir, il n’y a 
pas de dégagement de cyanogène. ‘ 

» Avec le bromure cuivreux, on a un précipité vert pâle qui reste en suspension 
dans l’eau ; c’est un bromo-cyanure de mercure et de cuivre. 

» Quant au chlorure cuivreux, il ne semble pas réagir dans ces conditions. 
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» IV. Cyanure d'argent et sels de cuivre. — Lorsqu'on maintient à l’ébullition 
une solution de chlorure cuivrique, tenant du cyanure d’argent en suspension, il y a 
dégagement de cyanogène et l’on obtient un précipité vert, très altérable à la lumière: 
c'est un chlorocyanure d'argent et de cuivre. 

» Avec le bromure cuivrique, la réaction est beaucoup plus énergique; le bromo- 
cyanure d'argent et de cuivre obtenu est jaune vert et aussi très altérable. 

» Le cyanure d’argent peut être chauffé pendant plusieurs heures avec des solutions 
de sulfate ou d’azotate de euivre, sans que l’on constate d'attaque sensible, 

» Cyanure de zinc. — Les sels halogènes de cuivre réagissent sur le cyanure de 
zinc, même à la température ordinaire. Avec les sels oxygénés, il est nécessaire 
d'élever la température vers 40°, sans cela lattaque est très lente. Dans les deux cas 
il y a simplement doùble décomposition et dégagement de cyanogène. 


» En résumé, on voit : 

» 1° Que les sels halogènes de cuivre font la double décomposition avec 
tous les cyanures; 

» 2° Que l’action des sels oxygénés est nulle sur les cyanures de mer- 
cure et d'argent seulement. 

» Ces derniers semblent donc avoir une constitution particulière et pos- 
séder, comme le pense M. Berthelot, les formules Ag?Cy? et Hg?Cy°. 

» Le cyanure de zinc, au contraire, peut être représenté par la for- 
mule ZnCy, comparable à celle du cyanure de potassium. 

» Et si l’on veut faire intervenir la notion d’atomicité, on peut dire que, 
dans les cyanures de mercure et d'argent, les deux radicaux C Az sont unis 
entre eux; tandis que, dans le cyanure de zinc, ils sont indépendants et 
réunis par l'intermédiaire du métal. » 


CHIMIE, ORGANIQUE. — Sur les différentes bornylphényluréthanes gauche, 
droite et racémique, et sur les isobornylphényluréthanes. Note de M. A. 
Haucer, présentée par M. Friedel. 


« Dans ma dernière Communication présentée à l’Académie ('}, j'ai 
fait voir que l’isocamphol gauche possède un pouvoir rotatoire qui varie 
avec la nature du dissolvant employé, tandis que le bornéol gauche « con- 
serve son pouvoir rotatoire normal dans tous les dissolvants mis en essai. 

» On sait, d'autre part, que les isocamphols ou bornéols 8 chauffés 


(:) Comptes rendus, t. CIX, p. 187. 
C. R., 1890, 1 Semestre. (T. CX, N° 5.) 20 
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seuls, ou avec des acides, ou encore avec du sodium, se transforment en 
camphols «, dont l’action sur la lumière polarisée se manifeste dans un 
sens opposé. Cette instabilité des isobornéols rend l'étude de certains de 
leurs dérivés fort difficile; car, pour peu qu’on soit obligé de faire inter- 
venir la chaleur pour la préparation de ces dérivés, on s'expose à avoir 
un mélange d’isomères. 

» Parmi les nombreux composés qui se rattachent aux bornéols, j'en 
ai donc choisi un dont la préparation n’exige point le concours de la cha- 
leur : c’est la bornylphényluréthane. Ce composé a été préparé, pour la 
première fois, par M. R. Leuckart (*) en partant d’un camphol dont il ne 
donne ni l’origine, ni le pouvoir rotatoire. 

» La bornylphényluréthane prend naissance quand on mélange molé- 
cules égales de camphol et d’isocyanate de phényle 


CH OH + CO Az.C'Hs — CO CT 
k Y NOCHEHIT 


» La réaction se fait peu à peu à froid, et l’on obtient finalement une 
masse dure et compacte qu’il suffit de faire cristalliser dans l’alcool. 

» Les bornylphényluréthanes se présentent, en général, sous la forme 
de fines aiguilles blanches, solubles dans l’éther, la benzine, le toluène, 
peu solubles dans l'alcool froid et dans l’éther de pétrole. 

» Le point de fusion varie avec la catégorie des bornéols employés. 

» On a préparé, par la méthode directe, le dérivé correspondant aux 
deux camphols « droit et gauche, ainsi que celui qui se rattache à l’iso- 
camphol gauche. Le racémique dérivé de ces deux bornéols «x, et que nous 


. , Q nu LA La Le LA 
désignerons par racemique «x, a êlè obtenu en mélangeant les uréthanes 
droite et gauche x, et aussi par action directe du carbanile sur le camphol 


— 


racémique ax. 

» Les bornylphényluréthanes dérivées des camphols inactifs 28 et aë 
(mélanges de camphols droit « ou gauche « avec un isocamphol 6 gauche 
ou droit) ont été également préparées directement. 

» Les pouvoirs rotatoires de tous ces isomères ont été déterminés avec 
des solutions dans le toluène (1!* égale + de molécule). 


(:) Deut. Chem. Ges., t. XX, RCE 
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» Les nombres obtenus, ainsi que les points de fusion, setrouvent inscrits 


dans le Tableau suivant : 


Point Pouvoir 
de rotatoire 
E fusion. moléculaire, 
7 , . ou 4 o 
rbornyiohényluréthané droite... .......t......4.. 137,79 [ln =+34,22 
Il. » LRU FÉES SAONE DE ARR OR EE LEE 4 ETS 137,25 [aln——34,79 
LIT. » DAUCRE LE CA bete ce RARES 130,05 [alp——56,77 
» . Va) 1 
IV. » FC D ne Del ea ET Le 140,00 (0) 
La même obtenue en mélangeant [et IL.................. 140,00 0 
. . PE 
V. Bornylphényluréthane provenant d’un campholinactif «8. 133,00 [aln=—— 7,50 
| —+ 
VI. » » a$. 132,60 [x]n—+ 7,32 


» Ces chiffres montrent : 1° que les points de fusion et les pouvoirs ro-. 
tatoires de chaque paire de dérivés analogues sont à peu de chose près les 
mêmes; 2° que le pouvoir rotatoire de la bornylphényluréthane gauche £ 
est supérieur à celui des isomères «; 3° que les uréthanes dérivées des 


inactifs aB et es au lieu d’être inactives, sont actives, ce qui confirme l’ac- 
tivité plus grande des bornylphényluréthanes . 

» Il était en outre intéressant de s'assurer si, à l'instar de l’isocamphol 
gauche $, son dérivé, la phényluréthane, éprouve un changement dans 
son pouvoir rolatoire moléculaire, lorsqu'on varie la nature du dissol- 
vant. On a donc déterminé le pouvoir rotatoire de ce dérivé dans l’alcool, 
et l’on a constaté qu’il était identiquement le même que dans le toluène, 
comme l’indiquent les nombres trouvés. Nous mettons en regard les chiffres 
obtenus, dans les mêmes dissolvants, avec l’isocamphol gauche ou bornéol 


gauche & : 

Dans le toluëêne. 
[a]n=— 20,99 
Lalo=—56,77 


Dans l’alcool. 
[a Ib = — 33 PA A 


Lalo=— 56,77 


Bornéoligauchets nine 
8 bornylphényluréthane gauche . . 


» Ces faits semblent prouver d’une façon péremptoire que, dans les iso- 
H 


camphols, c’est le groupe fonctionnel asymétrique =C-C-CH qui subit 
| OH 
l’action des différents dissolvants, action qui a pour effet de déterminer 
une variation du pouvoir rotatoire de la molécule quand celle-ci n’est pas 
entrée en combinaison. : 
» Engage-t-on au contraire cette fonction dans une nouvelle combinai- 
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son, l’immobilise-t-on de la sorte, pour ainsi dire, le corps nouveau jouit 
d’une certaine immunité par rapport aux différents dissolvants. 

Cette propriété que possèdent certains isomères stéréochimiques, de 
prendre un pouvoir rotatoire variable suivant les conditions de milieu, et 
de fournir en outre des dérivés dont la rotation s’écarte de celle que 
possèdent leurs isomères, permettra, je l'espère, de déceler plus facilement 
leur présence en cas de mélange. 

J'espère aussi que les recherches que je viens d'exposer trouveront 
leur application dans d’autres cas, et en particulier, dans le cas des acides 
RE et isocamphorique de M. Friedel. 

» Je continue l'étude des isocamphols et je me propose de trouver 
d’autres dérivés venant confirmer les faits établis dans cette Note. » 


ù 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur l'action physiologique de l'acide séele- 
nieux. Note de MM. C. Cnarrié et L. Larrcque, présentée par M. Bou- 
chard. 


« Les analogies du soufre et du sélénium, qui sont si frappantes lorsqu'on 
considère leurs composés minéraux, comme l'ont montré Berzélius en 
1818 et Dumas (‘) en 1827, sont déjà moins parfaites lorsque l’on compare 
les dérivés organiques de ces deux métalloïdes. On sait, en effet, que les 
sulfures organiques donnent des oxydes neutres, tandis que les oxydes des 
séléniures de la série grasse sont fortement basiques, Pourtant, M. Ca- 
hours (?), dans ses recherches sur les sulfines, a montré que les sulfures et 
séléniures de méthyle se comportent de la même manière vis-à-vis des 
iodures alcooliques. 

» L'étude de ces analogies et de ces dissemblances a été poursuivie par 
l’un de nous (°) dans un aval sur les produits aromatiques séléniés; et 
il nous a semblé que, pour compléter l'étude de ce parallélisme des pro- 
priétés chimiques des dérivés du soufre et du sélénium, il serait intéressant 
de comparer leur action physiologique. IL était naturel de continuer l'étude 
des réactions des composés minéraux du sélénium sur les corps aromati- 


:) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. LV, p. 185. 

) Annales de Chinue et de Physique, 5° série, t. X, p. 51. 

) Comptes rendus, séances des 29 juillet et 7 octobre 1889, et Bulletin de la So- 
té chimique de Paris, 188 et 1889. 
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ques par celle de ces composés sur les organismes. On peut, en effet, sup- 


_ poser que la toxicité d’un produit soit due en grande partie aux altérations 


auxquelles il peut donner lieu dans les matières albuminoïdes qui consti- 
tuent essentiellement la substance de l'être vivant; et l’on sait, depuis 
les importantes recherches de MM. Schützenberger (!) et À. Gautier 02): 
qu'on peut considérer ces substances comme un noyau appartenant à une 
série cyclique hexagonale. 

» Nous avons commencé par l'étude de l’action physiologique de l’acide 
sélénieux. Nous avons partagé notre travail en deux parties, selon que nos 
expériences portaient sur les fermentations ou sur les animaux supé- 
rieurs. 

» [. L'un de nous a montré (®) que l’acide sélénieux est réduit par une 
solution de glucose contenant de la levure de bière, alors que la solution 
privée de cette levure ne le réduisait pas. 


» Pour étudier cette action sur les fermentations, nous avons pris une série de 7 fla- 
cons, renfermant chacun 100% de bouillon de bœuf. Les échantillons n° 1, 2, 3, k et 5 
ont reçu des quantités d'acide sélénieux (pesé à l’état d'anhydride), respectivement 
égales’ à o%,o1, 08,02, oë",0, of", 10 et o%",20 ; les n°5 6 et 7 étaient réservés comme té- 
moins. 

» Après être restés quatre: jours à la température du laboratoire (environ 25°), les 
deux témoins étaient en pleine putréfaction; les échantillons de 1 à 4 étaient troubles 
et offraient une coloration rouge; le n° 4 n’était pas même. teinté dans toute sa masse; 
on distinguait nettement dans le liquide des colonies qui seules étaient rouges. Enfin, 
le n° 5 ne présentait que quelques petites colonies non teintées. 


» Cette expérience montre : 1° qu'il faut une dose d’acide sélénieux un 
peu supérieure à 2 millièmes pour empêcher la fermentation du bouillon 
sous l’action des microbes vulgaires de l’air; 2° qu'avec des doses moindres 
cette fermentation s'établit et qu’alors l’acide sélénieux est réduit. Cette 
réduction se fait au contact même des micro-organismes. 

» II. Les sulfites injectés dans le sang d’un animal se transforment en 
sulfates qui ne possèdent aucune action toxique. Les sélénites ne s’oxydent 
pas dans ces conditions, et l’on voit qu’en réalité les sels introduits dans 
l'organisme ne sont plus les mêmes. Maïs, comme précisément l'acide 
sélénieux se différencie chimiquement de l’acide sulfureux parce qu'il n’a 


(1) Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. XVI, p. 289. 
(2) Bulletin de la Société chimique, t. XL, p. 596. 
(3) Bulletin de la Société chimique, t. L, p. 133. 
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pas, comme lui, la propriété réductrice, les conséquences physiologiques 
de ce fait étaient intéressantes à connaître. 
Sur les animaux supérieurs, nous avons trouvé que l'acide sélénieux : 
possède un pouvoir toxique considérable. 


» Nos expériences ont été faites avec une solution aqueuse d’acide sélénieux exacte- 
ment neutralisé par la soude. Les chiens meurent quand ils en ont recu 3% pour 1ks 
de poids corporel. 

» Les lésions observées à l’autopsie consistent dans une congestion intense de tous 
les viscères; les poumons, violacés, surnagent à peine si on les met dans l’eau; l’in- 
testin est couvert de taches ecchymotiques. Pendant l’intoxication, on observe des vo- 
missements et des défécations. 

» La pression sanguine (étudiée au moyen du manomètre enregistreur de M. Fran- 
cois Franck) présente une baisse régulière et continue, qui est vraisemblablement en 
rapport avec la congestion viscérale. La respiration, enregistrée par un pneumographe, 
affecte le type de Cheyne-Stokes. 

» Le cœur s'arrête en systole ou en trémulation. 

» Le phénomène le plus remarquable consiste dans une sécrétion bronchique très 
abondante. Un de nos animaux, pesant 10k5,500, a rendu, en vingt-cinq minutes, par 
sa canule trachéale, 1805: d'un liquide limpide, légèrement teinté de rose, qui s’est 
spontanément coagulé à l'air. 

» L'analyse chimique n’a fait constater aucune trace de De dan le liquide. 


Le sélénite de soude a donc Unes une action irritante. Ra- 
buteau avait signalé ce fait; il l’attribuait à la formation dans le sang 
d’une masse de cristaux aciculaires qu’il dit avoir observés dans tous les. 
organes. Nous avons cherché avec beaucoup de soin ces cristaux, nous ne 
les avons trouvés dans aucune de nos expériences. » 


ANATOMIE ANIMALE. — Sur le quatrième orifice palleal des Pélécypodes. 
Note de M. Paur PELsENEER. 


TI. Il existe un grand nombre de Pélécypodes ou Lamellibranches 
chez lesquels le manteau est très fermé, par suite de la soudure de ses 
lobes en deux points. Cette double soudure laisse alors subsister trois 
orifices distincts, faisant communiquer la chambre palléale avec l'extérieur : 
orifices pédieux, branchial et anal ('). 


(1) Il n’est pas question ici de l’orifice dorsal postérieur (supra-anal) des Unionides, 
que je présume être la partie la plus dorsale de l’orifice anal primitif, séparée du reste 
de cette ouverture par le muscle adducteur postérieur. 
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» Chez certains de ces Pélécypodes « triforés », il'existe en outre, dans 
la ligne de soudure, souvent fort longue, qui sépare les orifices pédieux et 
branchial, un quatrième orifice très pelit. Lies espèces chez lesquelles ce 
« quatrième orifice » a été signalé appartiennent, comme je l'ai indiqué 
autrefois (!), aux genres Solen, Lutraria, Glycimeris (Panopæa), Myo- 
chama, Chamostrea, Cochlodesma, Thracia, Pholadomya et Aspergillum. 

» La fonction physiologique de ce quatrième orifice n’a pas été claire- 
ment élucidée. On a cependant supposé (?) qu'il pouvait servir à l’intro- 
duction de l’eau, quand les siphons ou les orifices siphonaux sont con- 
tractés. 

» Mais, pour ce qui concerne l’origine morphologique, aucune explica- 
tion n’a été donnée. 

» II. Une forme de Pélécypode, appartenant aux doubles du Muséum, 
que j'ai pu examiner grâce à l’obligeance de M. le professeur Edm. Perrier, 
me permet d'expliquer cette origine. IL s’agit du Lyonsia norvegica (prove- 
nance : Saint-Vaast-la-Hougue). 

» Dans le spécimen étudié, le manteau présentait, comme chez les 
genres énumérés plus haut, quatre orifices distincts : 


» 4 et 2, en arrière, les deux orifices anal et branchial, accolés. 

» 3, ventralement et en avant, un large orifice circulaire, présentant un prolonge- 
ment annulaire intérieur, analogue à un court siphon invaginé ; 

» k, tout en avant contre le muscle adducteur antérieur, un orifice en forme de 
fente, plus petit et plus étroit que le précédent, et situé en regard de l'extrémité anté- 
rieure du pied, lequel est très réduit comme organe locomoteur. 


» Si maintenant on compare les Lyonsia aux autres genres cités précé- 
demment, on verra que le « quatrième » orifice (le deuxième à partir de 
l'extrémité céphalique) est, chez le premier, grand et largement ouvert, 
tandis que, chez les autres, il n’est qu'un petit trou d’un diamètre très 
minime. 

» D’autre part, en dehors des Lyonsia, toutes les espèces présentant un 
« quatrième » orifice, entre le pédieux et le branchial, possèdent un appa- 
reil byssogène rudimentaire ou tout à fait atrophié et manquent de byssus. 
Au contraire, chez les Lyonsia, l'appareil byssogène présente un développe- 
ment considérable et sécrète un épais tronc de byssus. 


(:) Pecsexeer, Bull. Mus. Roy. Hist. Nat. Belg., CIN pa rdo 
(2?) Desnayes, Aistoire naturelle des Mollusques (Exploration de l'Algérie), 
p. 287. 
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» Je suis donc porté à croire : 

» 1° Que, chez les Pélécypodes à manteau quadriforé, il y a un rapport 
entre le développement du « quatrième » orifice palléal et celui de l'appa- 
reil byssogène. 

» 2° Que, dans certaines formes de Pélécypodes à manteau très fermé, 
à pied réduit comme organe locomoteur, mais à byssus considérablement 
développé, l’orifice pédieux primitif s’est subdivisé en deux ouvertures 
secondaires : l’antérieure restant une ouverture pédieuse, l’autre servant 
exclusivement au passage du byssus. Telle est la disposition observée chez 
le Lyonsia étudié. 

» 3° Que, dans des Pélécypodes quadriforés, descendant vraisemblable- 
ment de formes organisées de cette dernière façon, l'appareil byssogène 
s’est atrophié et l’orifice palléal du byssus l’a suivi dans sa régression; il 
s’est alors réduit au petit trou qui se trouve précisément (!) à la place de 
lorifice byssal des Lyonsia et en regard de l'endroit où existe normalement 
l M byssogène des Pélécypodes. 

» Comme conclusion, on peut dire que le quatrième orifice palléal des 
pélécypodes énumérés au commencement de cette Note.est le reste d’une 
ouverture qui servait exclusivement au passage du byssus. » 


BOTANIQUE CRYPYOGAMIQUE. — Sur le développement du Pourridié de la 


Vigne et des arbres fruuers. Note de M. Pierre ViaALa, présentée par 
M. Duchartre. 


La maladie de la Vigne et des arbres fruitiers, connue sous le nom 
de Pourridié, est due à divers Champignons hypogés qui vivent en parasites 
sur les racines; le Dematophora necatrix est le plus commun et le plus 
important par ses dégâts. Le mycélium de ce Champignon entoure les or- 
ganes attaqués de masses floconneuses blanches ou brunes, qui se con- 
densent par places en cordons rhizomorphiques noirs (Rhizomorpha fra- 
gilis, var. subierranea); il forme, sous l'écorce, des plaques feutrées 
blanches (Rh. fragihs, var. subcorticalis) de filaments qui pénètrent dans les 
rayons médullaires et dans le bois, qu’ils désorganisent. Le développement 
des diverses formes du mycélium dépend de la nature du milieu et surtout 


(1) Sauf chez le Thracia convexa, où il est situé plus en arrière, et assez près de 
l’orifice branchial. 
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de l’état d'humidité du sol. Nous avons cultivé ce mycélium dans des mi- 
lieux liquides non aérés et nous avons obtenu la formation de chlamydo- 
spores sur les renflements en poire, simples ou doubles, qui existent au 
niveau des cloisons et qui sont caractéristiques des filaments mycéliens de 
cette espèce. 

» Le D. necatrix produit des fructifications conidifères seulement sur 
les organes qu’il a détruits et sur lesquels il vit en saprophyte. Ces fructi- 
fications, en forme de houppes, poussent en grand nombre dans les sols 
frais ou humides. Elles se forment encore, au niveau du sol, sur des 
Vignes et sur des Cerisiers mis en culture depuis sept ans. 

». J'ai pu, dans des recherches poursuivies depuis 1882, obtenir, en va- 
riant les milieux de culture, la production des périthèces qui n’avaient 
jamais été signalés pour le D. necatrix. Les fruits de ce Champignon ne se 
développent que sur les Vignes et les arbres fruitiers tués depuis longtemps 
et décomposés; on ne les observe que dans des sols desséchés lentement, 
et ils mettent à se former au moins six mois à partir du moment où cesse 
la production des conidiophores. 

» Les périthèces poussent, entremêlés avec les houppes conidifères, 
soit sur des sclérotes, soit sur le mycélium ; ils forment, par leur agglomé- 
ration sur le tronc des Vignes ou des arbres, une couronne de petites 
sphères au niveau du sol et jusqu’à 5° ou 6° au-dessous de la surface. 

» Les fruits, très durs, d’un brun foncé, sont à peu près sphériques; 
ils ont 2" de diamètre et s'insèrent par un court pédicelle (o®%, 25), 
sur lequel sont fixés parfois les houppes conidifères et le mycélium 
renflé. Ils sont complètement clos; leur enveloppe épaisse ne possède 
ni ornements ni orifice à la surface. A l’intérieur, les périthèces présentent, 
en continuité avec l’enveloppe externe, une couche dense de filaments 
blancs enchevêtrés et soudés. De cette seconde membrane partent, sur 
tout le pourtour, un très grand nombre de filaments mycéliens cloisonnés, 
minces et hyalins, d’abord à peu près parallèles, bientôt ramifiés, anasto- 
mosés et distribués dans tous les sens. Ils sont parsemés de nombreuses 
gouttelettes réfringentes et remplissent complètement la cavité du fruit d’un 
tissu transparent et condensé, homologue de celui des Tubéracées. Au 
milieu de ce tissu sont plongés, en direction rayonnante, les asques par- 
fois peu nombreux. 

» Les asques sont filiformes, allongés, à membrane peu épaisse et hya- 
line; ils sont surmontés, à leur sommet libre, d’une chambre à air isolée 
par une cloison et qui a 28 y de hauteur sur 10 y de diamètre, les asques 
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ayant 9 d'épaisseur. Cette chambre forme calotte; elle est entourée d'une 
membrane plus épaisse que celle de l’asque. 

» Les sporidies, au nombre constant de huit, se développent lentement 
dans l’asque, dont elles remplissent la cavité; elles restent longtemps inco- 
lores, granuleuses et pourvues de deux à cinq grosses gouttelettes réfrin- 
gentes. Quand elles sont mûres, elles sont en forme de navette arquée et 
bombée sur une face; leur contenu paraît homogène; elles ont une double 
membrane lisse et d’un noir foncé à l’extérieur ; leur longueur est de 40 y 
et leur diamètre au centre de 7 y. 

» Le tissu intérieur du fruit et la membrane délicate des asques finissent 
par se résorber entièrement, et les sporidies forment une poussière noire 
dans la cavité du périthèce toujours clos. Je n’ai pu obtenir la germination 
de ces sporidies. Le cycle du développement des formes de reproduction 
du D. necatrix est ainsi complet. 

_» La constitution bien spéciale des périthèces du Dematophora necatrix 
classe ce Champignon dans le groupe des Tubéracées, où il forme un 
genre nouveau auquel nous maintenons son nom. C’est la première Tubé- 
racée connue comme réellement parasite à une période de son développe- 
ment; les fructifications conidifères et surtout les périthèces ne se pro- 
duisent que dans des conditions de milieu déterminées et lorsque le 
Champignon vit à l’état de saprophyte sur les organes qu’il a tués. C’est 
aussi la première Tubéracée dont on connaisse les conidiophores, et il y 
a là une indication pour la recherche des formes conidifères des autres 
Tubéracées. » 


GÉOLOGIE. — La géologie de l'ile Metclin. Note de M. L. pe Launay, 
présentée par M. Fouqué. 


« L'ile de Mételin (antique Lesbos) est située au nord de Smyrne sur la 
côte d’Asie-Mineure. Pendant les mois d’avril et de mai 1887, nous l’avons 
visitée pour en dresser la Carte géologique; depuis notre retour, nous avons 
étudié au microscope les diverses roches que nous en avions rapportées : 
nous voudrions exposer ici les principaux résultats de ce travail ("). 


(*) Notre Mémoire détaillé doit paraître prochainement dans les Archuves des 
Missions scientifiques et littéraires, t. XVI. 
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» Les éléments géologiques que l’on rencontre à Mételin sont les 
suivants : 


» 1° Schistes métamorphiques (ou micaschistes) avec marbres intercalés ; 

» 2° Roches éruptives.— Trachytes rhyolithiques, andésites avec obsidiennes et 
conglomérats andésitiques, labradorites, basaltes, péridotites, serpentines, etce.….; 

» 3° Terrains sédimentaires. — Calcaire miocène lacustre avec bancs de lignite, 
sables et poudingues probablement pliocènes, alluvions anciennes et récentes. 


» Si l’on cherche d’abord quelles sont l'allure générale et la disposition 
géographique de ces trois séries de formations, on voit que l’ossature pri- 
mitive de l’île a été formée par les schistes métamorphiques et marbres 
auxquels un plissement ancien a imprimé une direction du nord-nord- 
est au sud-sud-ouest. Ces schistes et marbres constituent à l’est de l’île 
une large bande comprise entre deux droites du nord-nord-est au sud-sud- 
ouest passant, l’une à 2*® à l’est de la ville de Mételin, capitale de l’île, 
l’autre un peu à l’ouest du mont Olympe, sommet le plus élevé du pays. 
Les marbres blancs ÿ sont très abondants et composent, en particulier, 
tout le sommet du mont Olympe. 

» À l’est et à l’ouest sont adossées à cette première bande deux zones 
parallèles de péridotites et serpentines situées, l’une à la pointe extrême 
vers l’est (cap Malea ou Zeitin), l’autre entre le mont Olympe et le golfe 
de Kalloni. Ces péridotites, qui présentent de très beaux types pétrogra- 
phiques, nous ont paru, en raison de leur situation statigraphique et de leur 
structure, devoir être rattachées aux terrains anciens. 

» Toute la partie ouest de l’île est couverte par les roches éruptives 
tertiaires à texture microlithique et par les conglomérats très abondants 
qui leur sont associés. Ces conglomérats, disposés par bancs stratifiés, à blocs 
généralement anguleux et contenant souvent des débris de bois silicifié, 
plongent dans toute une importante région à partir du mont Orthymnos. 

» Enfin les terrains sédimentaires sont réduits à deux étroites bandes de 
calcaire lacustre miocène, l’une sur la côte est autour de Mételin, l’autre 
sur la côte nord-ouest vers la pointe Orthymnos, et à quelques alluvions 
sans importance. 

» Au point de vue pétrographique, nous rencontrons deux séries bien 
distinctes de roches éruptives, les unes à texture cristalline, les autres à 
texture microlithique. 

» La première série comprend des péridotites à enstatite et parfois à 
pyroxène (lherzolites) et des serpentines qui en dérivent. 

» Les péridotites se composent à peu près uniquement de péridot et 
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d’enstatite passant parfois à la bastite. Quelques échantillons contiennent 
un peu de pyroxène et un minéral que nous avons considéré comme du 
diallage; la picotite y est fréquente; un amas important de fer chromé se 
trouve au milieu de la serpentine. 

» Dans la série des roches à texture microlithique nous avons été amené 
à distinguer les groupes suivants : 


» À. Trachytes rhyolithiques pouvant être eux-mêmes, soit à sphérolithes calcédo- 
nieux, soit à sphérolithes d’orthose. L'absence de cristaux de quartz bipyramidé et de 
véritables sphérolithes pétrosiliceux, ainsi que la.proportion relativement faible de si- 
lice contenue, distinguent les plus acides de ces roches des véritables rhyolithes. Des 
obsidiennes les accompagnent fréquemment. 

» B. Trachy-andésites à mica noir et amphibole. 

» C. Andésites à mica noir et hornblende. 

» D. Andésites à pyroæène et mica noir. 

» E. Andésites à pyroxène et hornblende; parfois à hornblende seule. 

» F. Trachy-andésites à pyroxène, mica noir et hornblende. 

» G. Andésites, parfois augitiques, à pyroxène et péridot accessoire: 

» H. Andési-labradorites (parfois augitiques) à pyroxène et mica noir. 

» 1. Labradorites (souvent augitiques) à pyroxène, mica noir et péridot acces- 
soir'e. 

» K. Basaltes labradoriques. 


» Nous ferons remarquer, dans cette série, l’abondance du mica noir 
et le rapprochement fréquent de roches contenant de l’augite du second 
temps de consolidation avec des roches de même composition qui n’en 
renferment pas. | 

» Stratigraphiquement, celles de ces roches dont on peut apprécier les 
relations d’àge se sont succédé dans l’ordre suivant : 

» 1° Trachytes rhyolithiques, type À ; 

» 2° Obsidiennes, brèches et cinérites; 

» 3° Andésites à pyroxène et mica noir (d’Agia Paraskéri), type D; 

» 4° Andésites de Tirana et du mont Tavros, type D; 

» p° Andésites à pyroxène et hornblende (d’Agra), type E; 

» 6° Labradorites à pyroxène, mica noir et peut-être péridot (de Paraquila), 
type f; 

» 7° Basaltes des environs de Mételin recoupant le calcaire lacustre miocène, 
type K.. 


» Il est assez frappant que cette classification stratigraphique concorde 
aussi complètement avec la classification pétrographique précédente, fon- 
dée principalement sur la nature des feldspaths microlithiques, c’est: 
à-dire sur le degré d’acidité de la pâte. On doit en conclure que la basicité 
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des coulées a été ici sans cesse en croissant avec le temps. Or on sait que, 
tout au contraire, en Auvergne, les travaux de MM. Fouqué et Michel 
Lévy ont mis nettement en évidence l'existence de deux séries récur- 
rentes, d’un retour acide après les premiers basaltes. S’il est permis d’éta- 
blir quelque assimilation'entre ces deux régions, il peut sembler ici que 
nous ayons seulement affaire à l’une de ces deux séries, qui nous paraît 
être la seconde ou la plus jeune. Cette considération est un des motifs qui 
nous portent à considérer les éruptions de Mételin comme très récentes; 
elles seraient, d’après nous, au moins miocènes, peut-être pliocènes et 
contemporaines sans doute du mouvement de dislocation qui a déterminé 
la formation de la mer Égée dans une région où il n’y avait précédemment 
qu'une grande plaine marécageuse avec des lacs peu profonds. » 


M. Le Guen adresse une Note relative à un nouveau télégraphe impri- 
mant. 


La séance est levée à 4 heures et demie. M. B. 
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È (Séance du 23 décembre 1889.) | : 38 
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à Note de M. Wada, Tremblement de terre de l’ile Kioushou, au Japon : 
{ Tome CIX, page 978, ligne 2 en remontant, au lieu de g"ho®, lisez 11h 40m. 
_ : 1m Page 979, ligne 3, au lieu de 9h 43"00s, lisez 11" 43" 208. 
| * 
4 (Séance du 13 janvier 1890.) 
ni - 
1 ‘Observations de M. Cornu, relatives à la Communication de MM. Ed. 
% Sarasin et L. de la Rive: 
Page 75, 9° ligne en remontant, au lieu de électrique, lisez élastique; 6° ligne en 
d remontant, au lieu de l’état oscillatoire de la charge électrique, lisez la périodicité ap- 
4 parente de l’état électrique. 
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